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Es sei eine althergebrachte und wohlbegrtindete Ge- 
wohnheit, sagt Rosenbusch in seiner mikroskopischen 
Physiographie der massigen Gesteine, die Eruptivgesteine 
in ältere oder vortertiäre und jüngere oder tertiäre und 
nachtertiäre einzutheilen. — Eine alte Gewohnheit ist das 
allerdings, das wird Niemand bestreiten; sehr verschieden 
aber sind die Absichten darüber, ob diese Gewohnheit auch 
wirklich so begründet ist, wie sie Rosenbusch hinstellt. 
In der That haben sich wenigstens eben so viele bedeu- 
tende Forscher gegen ein von dem geologischen Alter her- 
genommenes Eintheilungsprinzip der Eruptivgesteine aus- 
gesprochen, als sich andererseits Koryphäen unserer Wissen- 
schaft für dasselbe erklärt haben. Denn während Güm bei 
und Michel-L6vy dem geologischen Alter den hauptsäch- 
lichsten Einfluss auf die Klassifikation einräumen und mit 
ihren Ansichten das eine Extrem vertreten, behaupten be- 
sonders amerikanische Forscher, wie Dana, dass man bei 
der Sonderung der Gesteine auf das geologische Alter gar 
keine Rücksicht nehmen dürfe; ja, eine Abhandlung All- 
ports trägt sogar den Titel: „On the microscopic structure 
and composition of British Carboniferous Dolerites" — sie 
spricht also von carbonischen Doleriten — ein Ausdruck, 
der für deutsche Leser einen absoluten Widerspruch in sich 
birgt, denn bei uns ist das auf das geologische Alter ba- 
sirte System noch immer das einzig gebräuchliche, trotz- 
dem sich Vogelsang in einer geistreichen Abhandlung 
„lieber die Systematik in der Gesteinslehre und die Ein- 
theilung der gemengten Silicatgesteine^' (Z. d. d. geol. Ges. 
1872) ebenfalls gegen dasselbe ausgesprochen und einen 

Mittelweg zwischen den genannten beiden Richtungen ein- 
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geschlagß^, hat. In dem von ihm aufgestellten Systeme 
wei8t«'y6 'gelsang die generelle Charakteristik der Ge- 
sterB^ ihrer mineralischen nnd chemischen Zusammensetzung 
zü,* 'während er den geologischen Verhältnissen nur einen 
.^ Einduss auf die individuelle Charakteristik lässt. Ungefähr 
, *• denselben Standpunkt vertritt Zirkel in seinem Werke 
„Die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Ge- 
steine" S. 291 mit den Worten: „Die Thatsachen häufen 
sich immer mehr, welche die gewohnte Eintheilung der 
Eruptivgesteine in ältere (vortertiäre) und jttngere (nach- 
tertiäre) und die darauf gegründete Benennung der einzel- 
nen als wenig empfehlenswerth erscheinen lassen" — und 
ebendaselbst S. 293, wo es heisst: „Der Zwiespalt zwischen 
den beiden Eintheilungsprinzipien , von welchen eins zum 
Opfer fallen muss, dürfte dadurch auf die wenigst schwie- 
rige Art zum Austrag gebracht werden, dass man sich ent- 
schliesst, das Hauptgewicht auf die mineralogische Zusam- 
mensetzung zu legen und das geologische Alter nur die 
zweite Bolle spielen zu lassen." 

Jedenfalls ist es höchst merkwürdig, dass so bedeu- 
""tende Forscher, wie die genannten, so ausserordentlich ver- 
schiedene, ja, geradezu entgegenlaufende Ansichten verfech- 
ten. Schon daraus möchte man den Schluss ziehen, dass 
wohl eine jede dieser Meinungen eine bestimmte Berech- 
tigung nach einer gewissen Richtung hin in sich trägt. Wel- 
cher Bang aber beiden Prinzipien zuzuertheilen ist, welcher 
Einfluss auf die Systematik der Gesteinslehre einem jeden 
zusteht, das wollen wir auf Grund der bisherigen petro- 
graphischen Forschungen prüfen. 



I. 

Terschiedenheiten in der mineralogischen Zusammen- 
setzung. 

Es ist eine bekannte und unläugbare Thatsache, dass 
die tertiären bez. nachtertiären Gesteine in ihrer Gesammtheit 
betrachtet den vortertiären gegenüber gewisse Verschieden- 
heiten aufweisen in der Art und Struktur einiger ihrer Gemeng- 



«eile. Es gibt sowohl Mineralien, welche in den Eruptions- 
«rodukten der Vortertiärzeit eine häufige Erscheinung bil- 
exi, die man aber in tertiären Felsarten vergeblich sucht, 
•Xid andererseits finden sich in diesen Gesteinen Gemeng- 
oieile, deren Bildungsepoche erst mit der Tertiärrzeit ihren 
.-kiafang nahm. Ehe das Mikroskop eine entscheidende Rolle 
-lOL der Gesteinslehre spielte, zur Zeit als man sich zur Unter- 
^oleidung der Gesteine, abgesehen von der makroskopischen 
Betrachtung, fast allein auf die chemische Analyse verliess, 
Äie doch verschiedenen Deutungen zugänglich war; — als 
,pnan sich noch gezwungen sah, zu so unbestimmten Merk- 
."»lalen wie Härte, Porosität etc. seine Zuflucht zu nehmen, 
cla zählte man eine ganze Eeihe von Verschiedenheiten auf, 
"welche sich zwischen den Gesteinen beider grossen Epochen 
•finden sollten. Die Unklarheit, welche durch die mangel- 
liaften Methoden der Beobachtung erzeugt wurde, ver- 
grösserte sich noch um ein Beträchtliches dadurch, dass 
der Subjektivität des Forschers zu viel Gelegenheit geboten 
war, sich bei der Erklärung und Deutung des Beobachteten 
geltend zu machen. Unsicherheit und Schwankungen in der 
Terminologie, im Zusammenhang mit einer viel zu wettig 
genauen Kenntniss von den Eigenschaften der Gesteinsge- 
mengtheile, sowie vollständige Unkenntniss ihrer feineren 
Struktur hatten zur nothwendigen Folge, dass jeder For- 
scher nur zu seinen eigenen Beobachtungen wirkliches Ver- 
trauen hatte, die Angaben anderer dagegen mit mehr oder 
weniger Zweifel aufnahm. Dazu kommt noch , dass die ter- 
tiären Gesteine zum bei weitem grössten Theile porphyrisch, 
nur selten körnig und dann gewöhnlich feinkörnig ausge- 
bildet sind, was die Untersuchung noch bedeutend er- 
schwerte. 

Bei grobkörnigen Gesteinen ist es leicht, die Gemeng- 
theile schon mit blossem Auge auseinander zu halten; bei 
feinkörnigen oder gar bei porphyrischen gelingt dies nur 
mit Hilfe des Mikroskops. Seitdem dasselbe so ausser- 
ordentliche Aufschlüsse gegeben, so viele neue Entdeck- 
ungen in der Gesteinswelt ermöglicht hat, ist auch eine 
grössere Sicherheit in unsere Untersuchungsmethoden, ein 

grösseres Vertrauen unter die verschiedenen Beobachter 
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eingekehrt. Seitdem sind wir auch belehrt worden, dass 
viele der Verschiedenheiten der vortertiären und tertiären 
Gesteine, an welche man früher glaubte, überhaupt nicht 
existiren. Und fast jedes Jahr lässt immer noch einen 
dieser vermeintlichen Gegensätze nach dem anderen ver- 
schwinden oder als immer weniger deutlich sich erzeigen. 
So giebt es nur noch wenige Mineralien, die man auf 
Grund der bisherigen Erfahrungen ausschliesslich der einen 
oder der anderen beider Gesteinsreihen zuschreibt, so lange 
bis neue Untersuchungen uns vielleicht noch eines Besseren 
belehren. Von diesen Mineralien sind die folgenden bis 
jetzt nur in vortertiären oder nur ausnahmsweise auch in 
tertiären Gesteinen gefunden worden: 

1) Der Turmalin, der wohl noch nie in den jüngeren 
Eruptivmassen angetroffen wurde, welcher aber auch in 
älteren massigen Gesteinen gewöhnlich nur accessorisch ist, 
wie in gewissen Graniten und einigen Syeniten. 

2) Der Kaliglimmer (Muscovit) ist ebenfalls ein der 
älteren Epoche angehörendes Mineral, welches in tertiären 
Gesteinen nur noch sekundär, als Umwandlungsprodukt des 
Feldspaths meist in schuppigen Aggregaten vorkommt. Doch 
hat V. Lasaulx sein Auftreten in den Laven von Volvic 
in der Auvergne constatirt, wo er als äusserst kleine, früher 
für Eisenglanz gehaltene Blättchen in den Poren sitzt (mög- 
licherweise ist er aber auch hier nur sekundärer Natur). 
Ausserdem findet er sich nach Rosenbusch in den Da- 
citen von Rodna in Siebenbürgen und von St. Eapha^l im 
Dep. du Var (vielleicht aber nur sekundär!). 

3) Es ist noch eine Anzahl von Mineralien, welche der 
Vortertiärzeit ganz oder fast ganz angehören — Mineralien 
aber, die nur in ganz geringem Maasse sich an der Bildung 
der massigen Gesteine betheiligen. Wir nennen zuerst den 
Topas, welcher als accessorischer Gemengtheil mancher 
Granite schon längst bekannt war, neuerdings aber durch 
die mikroskopische Analyse viel häufiger nachgewiesen 
wurde. In ziemlich bedeutender Menge findet er sich in 
den Graniten vom Greifenstein, Ziegelsberg und Geyersberg 
in Sachsen. F. Schalch, Erläuterungen zur geol. Spezial- 
karte des K. Sachsen, Sektion Geyer, sagt darüber Seite 45 



Folgendes: „Derselbe (nämlich der Topas) betheiligt sieb, 
wie man namentlich in den Brüchen beim Greifenstein- 
Wirthshans sieht, stellenweise sehr reichlich an der Zu- 
sammensetzung des Granits." — So häufig aber auch dies 
Mineral in letzter Zeit als Gesteinsgemengtheil gefunden 
wurde, so ist sein Erscheinen doch nur auf vortertiäre Ge- 
steine beschränkt geblieben. 

Anatas (Rutil, Brookit). Es ist eine bemerkenswerthe 
Thatsache, dass auch die drei Titansäure-Mineralien als Ge- 
steinsgemengtheile ausschliesslich Erzeugnisse vortertiärer 
Eruptivmässen sind. Im Allgemeinen sind sie allerdings 
nur accessorische Gemengtheile ; immerhin aber ist auffällig, 
dass ihn mikroskopische Studien noch in keiner einzigen 
tertiären Felsart gefunden haben. 

Die rhombischen Pyroxene kommen zwar haupt- 
sächlich in alten Eruptivgesteinen vor, sind aber doch schon 
einigemal auch in jüngeren Gesteinen nachgewiesen worden. 
Der von Niedzwiecky für Hypersthen gehaltene Pyro- 
xen in dem Gestein von St. Egidi in Südsteiermark ist aller- 
dings nach Hussak ein echter monokliner Augit. Doch 
vermuthet Rosenbusch den Hypersthen hie und da in 
Augitandesiten , wenn er ihn auch nicht ganz sicher nach- 
weisen konnte (s. Mikrosk. Physiogr. d. m. Gest. S. 411). 
Nach Blaas findet sich Hypersthen auch in Hohlräumen 
und in der Grundmasse persischer Trachyte vom Demavend; 
nach Fouque im Bimsstein von San torin (was von Rosen - 
busch aber bezweifelt wird); in grünen durchscheinenden 
Krystallen sitzt er in den Hohlräumen eines feinkörnigen 
lichten und eines dunkeln Trachyts vom Rocher du Capucin 
am Mont-Dore. — Durch R. v. Dräsche ist der Bastit 
sicher beobachtet worden in einem Augit-Andesit von Videna 
bei Rohitsch in Steiermark, ein Vorkommniss, welches 
Hussak neuerdings bestätigte (N. J. f. M. 1880 I. S. 290). 
Bronzit fand v. Lasaulx im Basalt von Castelvecchio. 

Als Mineralien, welche ebenfalls nur in vortertiären 
Gesteinen auftreten, aber nur ganz zufällige Beimengungen 
sind, mögen noch erwähnt werden: der Beryll, Zoisit, An- 
dalusit, Staurolith, Cyanit und das Zinnerz. — Den Cor- 
dierit hielt man früher ebenfalls für ein ausschliessliches 
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Eigenthum der älteren Gesteine; jetzt aber wissen wir, dass 
er ebensowohl in jüngeren Felsarten, nnd zwar oft in nicht 
unbedeutender Menge vorkommt. G. v. Rath führt ihn an 
in den Phyolithen der Umgegend von Massa marittima in 
Toscana (Z. d. geol. Ges. 25. 1873 S. 147); Vogelsang 
beobachtete ihn im Dacit von Somos Ujfalu; nach Szabö 
findet er sich in ungarischen Trachyten und nach Des 
Cloizeaux in denen der Auvergne ; femer wurde er im Tra- 
chyt vom Cabo de Gata in Spanien in bedeutender Menge 
angetroffen. 

Die unter 1) und 2) genannten Mineralien sind also 
von denen, welche hauptsächlich gesteinsbildend auftreten, 
die einzigen, die ihre Rolle mit Beginn der Tertiärzeit mehr 
oder weniger ausgespielt haben. Und selbst bei diesen 
wenigen kann diese Behauptung nicht so streng und voll- 
gültig hingestellt werden ; denn ist es auch sicher und durch 
die bisherigen Beobachtungen erwiesen, dass z. B. Kali- 
glimmer in ungemein höherem Grade den vortertiären Erup- 
tivgesteinen angehört, so kann man sein Erscheinen doch 
nicht mehr als ein in jedem einzelnen Falle für das höhere 
Alter massgebendes Kriterium bei der Analyse betrachten, 
wenn dieses Mineral auch nur in wenigen Vorkommnissen 
in einem tertiären Gestein angetroffen wurde. Bedenken 
wir ausserdem, welch ausserordentlich grosses Feld der 
Thätigkeit unseren Untersuchungen noch offen steht, das 
uns voraussichtlich in Bezug auf das Vorkommen der ge- 
nannten Mineralien noch vielfach belehren wird, so können 
wir auch den erwähnten Unterschied zwischen den älteren 
und jüngeren Gesteinen zum Theil nicht mehr als einen 
prinzipiellen, für immer feststehenden qualitativen hinstellen, 
wir dürfen nur sagen, es ist ein Unterschied der Quantität. 

Dasselbe lässt sich zum Theil auch auf die nun auf- 
zuzählenden Mineralien anwenden, welche im Gegensatz zu 
den bisher erwähnten ihr Erscheinungsgebiet auf die Ge- 
• steine der Tertiär- und Nachtertiärzeit beschränken. Dazu 
gehört: 

1) Der Tridymit, welchen man in den jüngeren Erup- 
tivgesteinen häufig antrifft, der in älteren dagegen nur ganz 
vereinzelt beobachtet wurde. Er findet sich besonders in 



Khyolithen und Trachyten in den bekannten dachziegel- 
förmigen Aggregaten oder in einzelnen scheinbar hexago- 
nalen Blättchen durch die feinkörnige Grundmasse vertheilt. 
Selten ist der Tridymit in den Phonolithen, häufig aber 
wieder in Andesiten, z. B. in den Hornblende- An desiten 
des Siebengebirges, im Augit-Andesit des Aranyer Berges 
und anderer Vorkommnisse. Nur in sehr wenig Fällen ist 
er auch in Gesteinen vortertiären Alters gefunden worden; 
wirklich sicher nur von Streng im Porphyrit von Wald- 
bökelheim und von Luedecke in einem Diabas-Porphyrit 
aus dem Quellgebiet der kleinen Leina im Thüringer Walde. 
Lagorio erwähnt Tridymit in einem Gestein vom west- 
lichen Ufer des Onega-Sees, das nach seiner Beschreibung 
ein hörn blendehaltiger Diabas ist und wf^lches von Rosen- 
busch den Proterobasen Gtimbels zugerechnet wird (Mi- 
krosk. Annal. ostbas. Gebirgsarten , S. 136). Ebendaselbst 
S. 65 bespricht Lagorio einen „schwarzen Porphyr" von 
der Insel Hochland, in welchem Orthoklas zu Epidot um- 
gewandelt ist bei reichlicher Bildung von Tridymit. In 
dem zuletzt erwähnten Gestein ist der Tridymit also nur 
ein sekundäres Produkt. Michel L6vy fand ihn neben 
Opal und Eisenglanz im Centrum der Mandeln eines Vario- 
lits der Duranze. 

2) Leucit ist ein durchaus der Tertiärzeit angehören- 
des Mineral; noch in keinem einzigen Falle ist er in einem 
älteren Gesteine nachgewiesen worden. Es ist in der That 
auffallend, dass, während sich durch mikroskopische Unter- 
suchungen die Kenntniss des Verbreitungsgebiets der Leu- 
cite in einem so unerwarteten Maasse vergrössert hat, es 
doch immer nur tertiäre und nachtertiäre Gesteine geblieben 
sind, welche ihn beherbergen. 

3) Nosean und Hauyn sind ebenfalls nur in jün- 
geren Eruptivgesteinen wahrgenommen worden; besonders 
häufig treten sie in Nephelin und Leucit führenden Gestei- 
nen auf. Das einzige Mineral der Hauyngruppe, welches 
über die Tertiärzeit zurückdatirt, ist der Sodalith, der 
aber auch den jungeruptiven Felsarten durchaus nicht fehlt. 
Einen in Eläolith-Syeniten vorkommenden Sodalith nannte 
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man früher Chlorhauyn, wegen seiner eigenthümlichen 
blauen Farbe, welche sehr an den Hauyn erinnert. 

4) Melilith gehört ebenfalls zu den Mineralien, welche 
man bisher ausschliesslich in Tertiärgesteinen angetroffen 
hat und zwar gewöhnlich in Gesellschaft mit Nephelin und 
Leucit. 

5) Zuletzt sei noch erwähnt, dass die Zeolithe als 
sekundäre Produkte besonders in den jüngeren Gesteinen 
zu Hause sind, sowie dass der Hyalit und der edle Opal 
meist auf den Klüften dieser Gesteine, wie besonders der 
Augit-Andesite, Trachyte und Basalte sich finden. Der 
eigentliche Sapphir, welcher sich ganz sporadisch in man- 
chen Basalten und in Auswürflingen des Laacher Sees zeigt, 
dürfte wohl noch in keinem alten Massengesteine direkt 
nachgewiesen worden sein; doch ist er im Flusssand von 
Ceylon jedenfalls aus alten Gesteinen (wahrscheinlich aber 
krystallinischen Schiefern) hervorgegangen. 

Dies sind die wenigen Mineralien, welche die Gesteine 
der Tertiärformation einzig und allein für sich in Anspruch 
zu nehmen berechtigt sind, und wie wir gesehen haben, 
ist dieses Recht auf den Tridymit nicht einmal völlig an- 
zuwenden, welcher, wenn vorläufig auch nur in wenigen 
Fällen, doch sicher in alteruptiven Felsarten gefunden wurde. 
Die Thatsache bleibt aber zu Recht bestehen, dass die jünge- 
ren Felsarten den Tridymit in unverhältnissmässig grösserer 
Menge und Häufigkeit führen als ihre älteren Aequivalente. 
Auch das Faktum steht bis jetzt unerschüttert da, dass der 
Leucit, der Nosean (Hauyn) und der Melilith ausschliesslich 
Produkte der Tertiär- bez. Nachtertiärzeit sind. 

Noch mag es gestattet sein, darauf hinzuweisen, dass 
in manchen Basalten metallisches Eisen nachgewiesen wurde 
— eine Erscheinung, welche noch in keinem vortertiären 
Gestein, überhaupt ausser den Basalten in keinem anderen 
Gestein wahrgenommen wurde. Aber selbst im Basalt ist 
es nur in so untergeordnetem Maasse vorhanden, dass es 
nicht als gesteinsbildend bezeichnet werden kann ; auf kei- 
nen Fall ist sein Auftreten im Stande, einen Unterschied 
zwischen den älteren und jüngeren Felsarten zu markiren. 
Wer bürgt uns überhaupt dafür, dass nicht wirklich in dem 
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einen oder dem anderen der alten Eruptivgesteine metalli- 
sches Eisen vorhanden gewesen sei? Dasselbe unterliegt 
ja so vollständig und so schnell allen Einflüssen der Atmo- 
sphärilien und anderer Eeagentien, dass sein langes unver- 
sehrtes Verweilen in den älteren Gesteinen uns nur wun- 
dern mttsste. Wer weiss es, ob nicht ein Theil des in alten 
zersetzten Gesteinen so oft vorkommenden Eisenoxyds oder 
Eisenhydroxyds in gewissen Fällen von früher dagewesenem 
metallischen Eisen herstammt? Freilich ist uns solches auch 
in vollständig frischen und unzersetzten Gesteinen älteren 
Datums noch nicht begegnet. Doch ist diese Frage für 
unsere Zwecke von zu geringer Bedeutung, als dass sie 
hier weiter verfolgt zu werden brauchte. — 

Ausser den genannten Mineralien 7'^welche entweder 
blos der einen oder blos der anderen beider grossen Ge- 
steinsgruppen angehören, giebt es noch eine Reihe anderer^ -___ 
welche zwar in beiden getroffen werden, die aber eine ver- 
schiedene Ausbildung zeigen, je nachdem sie der Vorter- 
tiärzeit oder der Tertiärzeit ihr Dasein verdanken. Dazu 
gehört vor Allem der Feldspath, welcher als orthotome 
Ausbildungen den 

1) Orthoklas (resp. Adular) und den Sanidin auf- 
weist, von denen der erstere den älteren Gesteinen ent- 
stammt, während der letztere der Tertiärzeit angehört. Diese 
beiden Modifikationen des monoklinen Feldspaths unter- 
scheiden sich besonders dadurch, dass der Orthoklas in 
grösseren Massen auftritt, gewöhnlich trübe, wenig oder 
gar nicht pellucid ist und unter dem Mikroskop eine weiss- 
lich- oder gelblichgraue, oft mehlähnliche Masse vorstellt, 
in welcher fremde Einschlüsse nur selten zu sehen sind, 
während sich der Sanidin fast immer sehr frisch zeigt, hell, 
klar, durchsichtig und glasähnlich ist. Dabei besitzt der 
Sanidin meist eine ausserordentliche Menge von Einschlüssen 
aller Art, welche sich oft so anhäufen, dass die Kry stall- 
durchschnitte förmlich etwas getrübt erscheinen. Glasein- 
schlüsse von nicht selten regelmässiger Gestalt, die Form 
des Wirthes nachahmend; Partikelchen von Grundmasse, , 

dazwischen Gasporen in buntem Durcheinander — Alles 1 

das ist manchmal in so bedeutender Menge wirr zusammen- 
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gewürfelt, dass die reine Substanz nur mit geringem Räume 
sich begnügen muss. Häufig sind die Einschlüsse des Sani- 
dins den Umrissen seiner Krystalle parallel gelagert. 

Wenn auch für den trüben Orthoklas die Ansicht wohl 
gestattet ist, dass die Gegenwart solcher Einschlüsse durch 
allerhand Zersetznngsprodukte mehr oder weniger verdeckt 
ist, oder dass diese Gebilde selbst der molekularen Um- 
wandlung ihrerseits mit zum Opfer gefallen sind, so kommen 
doch auch in den älteren Gesteinen zahlreiche halbwegs 
frische Orthoklase vor, deren Durchschnitte erweisen, dass 
sie überhaupt an solchen Körperchen nicht sonderlich reich 
gewesen sind. Nur selten gewahrt man Einschlüsse und 
Gasporen, welche dann ebenso geartet sind wie die des 
Sanidins; nur das hat der Orthoklas vor diesem voraus, 
dass seine Krystalle mitunter auch Flüssigkeitseinschlüsse 
beherbergen, die in den Sanidinen (und wie wir sehen 
werden, in allen Gemengtheilen der jüngeren Felsarten) 
ziemlich seltene Gäste sind und besonders wenig in den 
Sanidinen der Rhyolithe vorkommen, während sie die Ortho- 
klase der Quarzporphyre nicht ungern begleiten. 

An den Sanidinen nimmt man überaus häufig einen 
zierlichen zonalen Aufbau der Krystalle wahr, welcher an 
Orthoklaskrystallen, selbst an den frischesten, viel weniger 
häufig beobachtet wird ; auch zeigt diese trübe Modifikation 
des Feldspaths keine von der Spaltbarkeit unabhängigen 
Sprünge und Risse, welche beim Sanidin eine sehr häufige 
Erscheinung sind und wesentlich dessen eigenthümliches 
Aussehen mit bedingen, das ja gewöhnlich ein glasig-rissiges 
genannt wird. 

Wenn wir nun ausserdem erwähnen, dass dem Ortho- 
klas meistens die am Sanidin so häufig beobachtete Quer- 
absonderung fehlt, so könnte es den Anschein haben, als 
wenn beide Feldspathvarietäten durch eine unübersteigliche 
Kluft von einander getrennt, als wenn Orthoklas und Sa- 
nidin streng und leicht in jedem einzelnen Falle durch die 
genannten Merkmale zu unterscheiden wären. Ein solcher 
Schluss wäre jedoch in trügerischer, da die beiden mono- 
klinen Feldspathe durch allerhand mehr oder minder feste 
Uebergänge mit einander verbunden sind. Es kann in der 
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That in Folge des jüngeren Alters nicht Wunder nehmen, 
dass der Sanidin alle Verhältnisse struktureller Natur bei 
weitem reiner und deutlicher zeigt, dass man bei ihm die 
Einschlüsse, die Sprünge, die Zonenstruktur in Folge seiner 
Pellucidität besser beobachten kann. 

Ist aber der Orthoklas immer nur ein derbes, trübes 
und für das Auge undurchdringliches Mineral? — Diese 
Frage ist entschieden mit „Nein" zu beantworten. Die 
trüben Orthoklase sind fast immer aus ursprünglich klarer 
Substanz entstanden; oft kommen noch klare, vollkommen 
unzersetzte Individuen vor, welche eine adularähnliche Be- 
schaffenheit aufweisen; und es sind auch von vielen Seiten 
die trüben Orthoklase, z. B. der Granite, auf einstmals 
adularähnliche Substanz zurückgeführt worden. Nebenbei 
giebt es aber auch älteste Sanidine, wie besonders in vielen 
Porphyren, z. B. nach Laspeyres in denen von Halle. 
M. L6vy erwähnt in seinen „Porphyres bruns et violets": 
„une variötö d^orthose enti^rement vitreuse, dont Töclat 
brillant et le fendillement rappellent entierement la sani- 
dine des roches r6centes" (Bull, de la Soc. G60I. d. Fr, 
3. s6rie t. III. 1878). Lagorio (Ostbasalt. Gebirgsarten S. 58) 
bespricht einen Porphyr von LaunaküUa „mit so klarem 
Feldspath, dass man ihn im gewöhnlichen Licht für Löcher 
im Präparat halten könnte." Nach Benecke und Cohen 
(Geogn. Beschreibung d. Umg. v. Heidelberg S. 203) führen 
die Porphyre des Odenwaldes „wasserklaren Orthoklas mit 
ausgezeichneter Spaltbarkeit und starkem GlasglaDz". AUer- 
diügs sagen die beiden Forscher an einer anderen Stelle, 
dass diese klaren Orthoklase mehr dem Adular gleichen, 
was auch viele andere Petrographen angeben, unter ihnen 
Rosenbusch, der aber trotzdem (Mikr. Physiogr. d. mass. 
Gest. S. 55) über die Orthoklase der Pechsteinporphyre 
Folgendes anführt: „Immerhin mag bemerkt werden, dass 
die wasserklaren Orthoklase der Pechsteinporphyre durch- 
aus den Charakter des Sanidins an sich tragen." Den Feld- 
spath des Porphyrpechsteins gibt Rosenbusch rundweg 
als Sanidin an und auch Zirkel (Mikr. Beschaflfenh. d. 
Min. und Gest. S. 370 ff.) spricht nur von Sanidinen „in 
den mit Quarzporphyren zusammenhängenden Pechsteinen". 
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Der Grund, dass die Feldspathkrystalle in diesen Pechsteinen 
noch so vollständig frisch sind, liegt wohl darin, dass eine 
ganz homogene zusammenhängende Glasmasse den Einflüssen 
der Atmosphärilien bei weitem weniger ausgesetzt ist und so 
die Einsprengunge viel besser schützen kann, als aus mehr 
oder minder individualisirten Partikeln bestehende Massen. 
So gibt Rosenbusch von den alten, eine hyaline Basis 
führenden Melaphyren an, dass in manchen dieser Gesteine 
Orthoklas vorkommt, wo er aber nachgewiesen wurde, zeigte 
er allemal den Habitus des Sauidins und dessen Absonde- 
rung nach 00 P 00 . 

Man sieht also, dass es gar keinen völlig durchgreifen- 
den Hauptunterschied zwischen dem alten Orthoklas und 
dem jüngeren Sanidin gibt. Alle angegebenen unterschei- 
denden Merkmale sind lediglich quantitativer nicht quali- 
tativer Art und reduziren sich auf die Thatsache , dass der 
Sanidin eben jünger ist, sowie auf deren Consequenzen; 
vielleicht hat gar der Orthoklas vielfach einst dasselbe vor- 
gestellt, was der Sanidin heute noch vorführt. Oder sollen 
am Ende die in den Orthoklasen etwas häufigeren Flüssig- 
keitseinschlüsse eine Trennung beider Feldspathe begrün- 
den? — Dazu sind sie doch für die Charakteristik der 
Mineralsubstanz als solcher zu wenig wichtig, zumal sie 
fast allen Gemengtheilen tertiärer Gesteine in gleichem 
Maasse abgehen, und zwar aus natürlichem Grunde, wie 
wir später zu zeigen versuchen werden. Uebrigens ist in 
Bezug auf die Feldspathe auch dieser Unterschied ein sehr 
fraglicher; denn es gibt auch an Flüssigkeitseinschlüssen 
sehr reiche Sanidine, sogar in Rhyolithen. Zirkel be- 
schreibt (üeber die kryst. Gest. längs d. 40. Breitegr. im 
N.-W.-Amer. S. 222) einen solchen Rhyolith: „Besondere 
Aufmerksamkeit erfordern Sanidine gewisser dieser Rhyo- 
lithe, welche, äusserlich trüb und etwas milchig aussehend, 
in ihrer klaren Masse eine ungeheure Menge von Flüssig- 
keitseinschlüssen mit mobiler Libelle enthalten, so reichlich 
wie dies früher nie wahrgenommen wurde (z. B. im Rhyolith 
aus dem Sheep Corral Canon, dessen Quarze im schärfsten 
Gegensatz wieder blos Glas führen)." — Allerdings haben 
sich die Orthoklase wahrscheinlich oft schon ursprünglich 
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trübe ausgeschieden, durch zahlreiche, dicht aneinander ge* 
drängte, winzige Interpositionen. Solche Krystalle scheinen 
dann der Einwirkung der Atmosphärilien besonders leicht 
zu unterliegen. Ebenso aber gibt es auch Sanidine, welche 
durch allerlei Einschlüsse, Gasporen etc. schon ursprünglich 
milchig trübe ausgeschieden wurden, genau wie der Ortho- 
klas. Ja, in einzelnen Bhyolithen findet sich anstatt des 
Sanidins ein orthotomer Feldspath, welcher wie der eigent- 
liche Orthoklas matt, derb und wenig durchsichtig ist, z.B. 
nach Zirkel in dem granitischen Liparit der Insel Mokoia 
im Rotorua-See auf Neuseeland; nach Niedzwiecky in 
manchen Rhyolithen von Samothrake. Rosenbusch be- 
merkt, dass diese trüben Feldspathe mit dem Sanidin ver- 
bunden sind, „so dass ihre Entstehung aus denselben nicht 
zweifelhaft sein kann." (Mikr. Phys. d. mass. Gest.) 

In allen übrigen Eigenschaften, wie Härte, spezifischem 
Gewicht und Spaltbarkeit stimmen Orthoklas und Sanidin 
mit einander überein. Auch chemisch sind beide Feldspathe 
ident, öfter hat allerdings der Sanidin einen grösseren Ge- 
halt an Natron, durchgreifend aber ist dieser Unterschied 
nicht. Sie zeigen beide entweder eine scheinbar säulen- 
förmige oder eine tafelartige Ausbildung, nur mit dem Unter- 
schiede, dass die Tafeln des Orthoklas verhältnissmässig 
dicker sind, als die des Sanidins. Beide trifft man sowohl 
in einfachen Krystallen als auch in Zwillingen nach dem 
Karlsbader und nach dem Bavenoer Gesetz. Früher glaubte 
man, dass das letztere an eingewachsenen Individuen nur 
beim Sanidin vorkomme; es hat sich aber herausgestellt, 
dass auch der alte, als eingewachsener Gemengtheil vor- 
handene Orthoklas sich schon nach diesem Gesetz ver- 
zwillingt hat, wenn auch nicht so häufig wie der Sanidin, 
welchen man übrigens auch mehr in Karlsbader Zwillingen 
antrifft. So gibt Rosenbusch z. B. Bavenoer Zwillinge 
an im Eläolith-Syenit von Brevig und von Ditrö, in Ilfelder 
Und sächsischen Porphyriten. — Gewöhnlich lässt der Or- 
thoklas bezüglich seiner Winkel geringe Differenzen dem 
Sanidin gegenüber erkennen ; auch treten verschiedene Kry- 
stallflächen mit besonderer Vorliebe am Orthoklas, viel sel- 
tener am Sanidin auf, sind aber immerhin an diesem schon 
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bemerkt worden, was aus einer Notiz Zirkels über den 
Sanidin des Traehyts von der Steves* Ridge, Elkhead Mts. 
in N.-W.-Amerika hervorgeht: „Die grossen Feldspat hindi- 
viduen sind erwähnenswerth, weil sie trotz ihres ächten 
Sanidinhabitus Flächen tragen, die sonst nur an den alten 
trüben Orthoklasen in porphyrartigen Graniten und Felsit- 
porphyren wahrgenommen werden: man beobachtet an 
Krystallen, welche sich aus dem etwas verwitterten Trachyt 
leicht herauslösen lassen, T (qoP); z (qoP3); 3f (ooPqo); 
P(OP); y (2Fod), sogar n(2PQo)." (S. Zirkel, lieber die 
kryst. Gest. 1. d. 40. Breitegr. in N.-W.-Amer., S. 210). 

Fast alle Mineralien, welche der Sanidin häufig be- 
herbergt, kommen auch im Orthoklas als Einlagerungen 
vor. Da findet man besonders: Glimmerblättchen , Hom- 
blendesäulchen, Nädelchen von Augit und Apatit, auch 
Magneteisen und Kömchen von Quarz und Titanit, sowie 
Kryställchen von Plagioklas. Natürlich kann der Orthoklas 
nicht diejenigen Mineralien eingelagert besitzen, welche 
den alten Eruptivmassen überhaupt fremd sind, wie Leucit 
und Hauyn, die man, wie auch den Nephelin schon in Sa- 
nidinen von Phonolithen gefunden hat. — Auch der labra- 
dorisirende alte Orthoklas, wie besonders der von Frede- 
riksvärn, findet Analoga in den jüngeren Gesteinen. Zirkel 
beschreibt z. B. in dem Phyolith vom Pass unterhalb Cha- 
tayo Peak, Pah-Uta Mts., aus der Schlucht vom Shoshone- 
Pass und vom New -Pass, Desatoya Mts. Sanidine mit 
herrlichem blauem Lichtschein, viel stärker, schöner und 
intensiver als beim Orthoklas. 

Zieht man nun einen Schluss aus all' diesen Angaben, 
so muss man zugestehen, dass die geringen zwischen beiden 
Feldspathen gefundenen Verschiedenheiten den zahlreichen 
Analogieen gegenüber weit in den Hintergrund treten und 
jedenfalls nicht dazu beitragen können, unser petrographi- 
sches System zu rechtfertigen, welches die Tertiärgesteine 
unter einem anderen Namen von ihren älteren Verwandten 
absondert. Sehen wir zu, ob es vielleicht bei den anderen 
Mineralien der Fall ist. 

Auf die Betrachtung der monoklinen Feldspathe möge 
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zunächst diqjenige der triklinen Glieder der Feldspathgruppe 
folgen. Es wird sich zeigen, dass auch der 

2) Plagioklas einen verschiedenen Habitus besitzt, 
je nachdem er im Bereich der Vortertiärzeit oder in den 
tertiären Formationen gesteinsbildend auftritt. Der Unter- 
schied zwischen beiden Altersmodifikationen beschränkt sich 
aber wesentlich darauf, dass die jüngeren Plagioklase ein 
viel frischeres, glasiges Aussehen besitzen und im Dünn- 
schliff pellucider werden als die triklinen Peldspathe der 
älteren Gesteine. Diese Thatsache ist für Tsche rmak Ver- 
anlassung gewesen, den jüngeren Plagioklasen den Namen 
Mikrotin zu geben. Derselbe bildet also das trikline 
Analogen zum Sanidin. 

Schon bei der Vergleichung von Orthoklas und Sanidin 
stellte es sich heraus, dass in vielen Fällen die Unterschiede 
zwischen beiden, wenn nicht ganz verwischt, so doch ausser- 
ordentlich gering erschienen. In noch weit höherem Grade 
ist das bei den Plagioklasen der Fall. Das grössere Alter 
der vortertiären Plagioklase bedingt es natürlich, dass man 
bei ihnen Umwandlungsprodukte, Zersetzungserscheinungen 
und damit verbundene gänzliche oder theilweise Trübheit 
der Krystalle viel öfter beobachtet als bei dem Mikrotin. 
Meist sind es feinkörnige, saussuritähnliche oder glimmerige 
Aggregate, welche aus dem Plagioklas durch Umwandlung 
hervorgehen; oder es ist Pinitoid oder Epidot an ihre Stelle 
getreten ; manchmal sieht man wohl auch eine Umwandlung 
in Felder divergentstrahliger wahrscheinlich zeolithischer 
Aggregate, zwischen welchen Trümer einer hellgrünen, 
höchst zartfaserigen Substanz mit schwacher Doppelbrechung 
(vielleicht Pseudophit?) regellos sich hindurchwinden. Als 
Endresultat dieser Zersetzungen gewahrt man bisweilen ein 
Gemenge von Quarz und Calcit, ja, schon Pseudomorphosen 
von Quarz und Plagioklas sind erwähnt worden. Aber auch 
die Mikrotine sind von der Zersetzung nicht völlig ver- 
schont geblieben. Sie erzeugte schuppig-blätterige Aggre- 
gate von Glimmer, oder bräunliche, faserige, ähnlich dem 
Pseudophit; oder sie Hess, z. B. in den sog. Grünsteintra- 
chyten, Epidot entstehen und manchmal bewirkte sie auch 
eine Umbildung des Feldspaths zu reiner Opalmasse, wie 
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das spärlich in ungarischen Augitandesiten vorkommt. Sicher 
ist aber, dass eine so weitgehende Zersetzung nur selten 
zu beobachten ist. 

In einigen Daciten Ungarns und Siebenbürgens gibt es 
nach D e 1 1 e r Plagioklase, welche durchaus dasselbe derbe 
Aussehen besitzen wie die triklinen Feldspathe der älteren 
Gesteine. Umgekehrt sind in den letzteren ganz frische 
Plagioklase mit glasigem Habitus eine häufige Erscheinung, 
wie in den Hornblende-Porphyriten des Saar-Nahe-Gebiets, 
der Pfalz und Tirols. In den Porphyriten des Grauwacke- 
systems vom Unter-Elsass ist zufolge B e n e c k e und Cohen 
der Plagioklas ganz ähnlich dem Mikrotin, besitzt auch 
einen sehr vollkommenen zonalen Aufbau, welcher dem 
Mikrotin in besonderem Maasse eigen ist. Die Plagioklase 
der carbonischen und postcarbonischen Augit-Porphyrite, 
sowie die der meisten Melaphyre sind vom Mikrotin nicht 
zu unterscheiden. 

Es kann nicht geläugnet werden, dass die in den alten 
Plagioklasgesteinen hie und da spärlich vorkommenden 
Orthoklase meist einen frischen glasigen Habitus besitzen; 
mit noch viel besserem Rechte lässt sich das von den Pla- 
gioklasen aussagen, welche in den Orthoklasgesteinen mit- 
unter in nicht unbedeutender Menge angetroflfen werden. 
Die triklinen Feldspathe der Granite, Syenite, Porphyre 
zeigen in der That gegenüber dem meist stark zersetzten 
Orthoklas häufig eine auffallende Reinheit und Durchsich- 
tigkeit. Ueberhaupt treten die Verschiedenheiten, welche 
wir bei den monoklinen Feldspathen noch verzeichnen 
konnten, bei diesen triklinen weit mehr in den Hintergrund. 
Man findet den älteren Plagioklas wie den Mikrotin ge- 
wöhnlich in mehr oder weniger gut ausgebildeten Krystallen ; 
was die Form derselben anlangt, so sind dieselben in vor- 
tertiären und tertiären Felsarten meist lang leistenformig 
ausgebildet, wie in den Augit-Porphyriten und Augit-Ande- 
siten, besonders aber im Melaphyr und Basalt. Einen 
grösseren Gegensatz in der Gestalt zeigen die analogen 
Hornblende- (resp. Glimmer-) Gesteine, indem die Horn- 
blende-Porphyrite mehr tafelartige, die entsprechenden An- 
desite mehr leistenförmige Krystalle des Minerals aufweisen. 
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Doch sind auch den tertiären Gesteinen die tafelartigen 
Krystalle nicht fremd und jedenfalls spielen die leisten- 
förmigen Plagioklase auch in den älteren Felsarten die 
Hauptrolle. Auch in allen anderen Beziehungen zeigen die 
vortertiären Plagioklase und der Mikrotin dasselbe Ver- 
halten: in Härte und spezifl|chem Gewicht, Spaltbarkeit 
und Verzwillingung, welche bei beiden häufiger nach dem 
Albit-, seltener nach dem Periklingesetz stattfindet. Dabei 
kommen mitunter bei beiden Varietäten Verwachsungen 
zweier Sammelindividuen vor, Verwachsungen solcher In- 
dividuen nach dem Karlsbader Gesetz der Orthoklase oder 
gleichzeitige Ausbildung nach dem Albit- und dem Periklin- 
gesetz. Beide Plagioklasmodifikationen haben ihre Spalt- 
barkeit sehr selten durch eigentliche mikroskopische Risse ' 
und Spalten zum Ausdruck kommen lassen; öfter sieht 
man dieselben noch als die Wege injicirter Zersetzungs- 
produkte bei den älteren Plagioklasen. Dagegen lassen die 
Mikrotine die anderen Struktur- Verhältnisse gewöhnlich deut- 
licher erkennen, wie den zonalen Aufbau der Krystalle und 
ihre Einschlüsse. Am häufigsten sieht man, und zwar so- 
wohl in älteren wie auch in den jüngeren Plagioklasen, 
Einschlüsse von Glas und Grundmasse; ausserdem Apatit- 
nädelchen, Körnchen von Magneteisen, Augit und überhaupt 
von den mit dem Plagioklas vergesellschafteten Mineralien. 
Ziemlich selten sind Flüssigkeitseinschlüsse ; in den Plagio- 
klasen der vortertiären Gesteine treten Luftporen nicht so 
häufig auf, wie in denen der tertiären, oder sie werden 
wenigstens in Folge der grösseren Zersetzung minder häufig 
wahrgenommen. 

So ist wohl kein Zweifel darüber, dass die älteren und 
jüngeren Eruptivmassen auch rücksichtlich ihrer Plagioklase 
in den meisten Zügen übereinstimmen; die geringen Ver- 
schiedenheiten, welche sich vorfanden, bezogen sich nicht auf 
die Qualität, sondern nur auf die Quantität ihrer Eigenschaften, 
sind also keineswegs im Stande, den Gegensatz der geologisch 
verschiedenalterigen Gesteine wesentlich zu verschärfen. 

Anschliessend an diese Feldspathe sei noch hervorge- 
hoben, dass der Mikr okiin bis jetzt wohl nur in vortertiären 

Felsarten gefunden wurde. 

2 
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phyrartigen Gesteinen vor, so dass seine Kystallisation fast 
ungestört vor sich gehen konnte, während sie beim Eläolith 
nach allen Richtungen hin beeinträchtigt wurde. Doch ist 
der Nephelin nicht in allen Fällen so ganz regelmässig aus- 
gebildet, denn das, was Möhl Nephelinglas genannt hat, 
bildet eine zusammenhängende Masse von Nephelin, in 
welcher eigentliche Krystallcontouren mitunter nur schwer, 
zuweilen gar nicht aufgefunden werden — es ist eine 
Masse, deren Begrenzung von den umliegenden Gesteins- 
gemengtheilen ebenso willkürlich gebildet wird, wie die 
des Eläoliths. 

In allen übrigen Beziehungen ist für Nephelin und 
Eläolith das Gleiche zu berichten. Ihre krystallographi- 
schen Verhältnisse und ihre chemische Zusammensetzung 
(abgesehen von den Einlagerungen) sind dieselben; nur 
schmilzt der eigentliche Nephelin vor dem Löthrohr etwas 
schwerer als der Eläolith. Auch in ihren Zersetzungspro- 
dukten stimmen beide überein. Hierbei dürfen wir nicht 
vergessen, den Liebenerit zu erwähnen, der nichts weiter 
ist, als eine ümwandlungspseudomorphose des Nephelins, 
Er ist für uns deshalb von besonderer Wichtigkeit, weil 
das Gestein, welchem er den Namen gegeben hat, nämlich 
der Liebeneritporphyr, ein sehr interessantes vortertiäres 
Analogon zum tertiären Phonolith bildet. — Der aus dem 
Vorhergehenden sich ergebende offenbare Mangel an cha- 
rakteristischen Unterscheidungsmerkmalen ist für manche 
Forscher sogar Veranlassung gewesen, den in Rede stehen- 
den Gemengtheil selbst da, wo er in älteren Gesteinen auf- 
tritt, als Nephelin zu bezeichnen; so spricht z. B. Rosen- 
busch von eigentlichem Nephelin gelegentlich der Beschrei- 
bung des Cancrinits „in einem seiner Präparate vom Fund- 
ort Miask". (Mikr. Physiogr. d. Min. S. 233.) Um aber 
die Kluft ganz zu überbrücken, welche der Nephelin 
zwischen den älteren und jüngeren Gesteinen mitzubilden 
schien, erwähnen wir noch, dass nachBoricky wirklicher, 
eigentlicher Nephelin sich spärlich im Melaphyr vom Wach- 
berge bei Studenec und Neudorf in Böhmen findet, und 
dass ausserdem der Teschenit, ein Plagioklas-Nephelin-Ge- 
stein nach Tschermak von vortertiärem Alter ist. Der 
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Nephelin darin ist nur selten noch ganz frisch und häufig, 
wie bei den Phonolithen, in eisblumenähnliche Aggregate 
von Natrolith umgewandelt. Nach Eosenbusch steht es 
freilich noch nicht ganz fest, ob die Teschenite wirklich 
vortertiären Alters sind oder ob sie nicht zu den jüngeren 
Tephriten gezählt werden müssen. 

4. Auch die Hornblende erscheint öfter in etwas 
anderer Gestalt, je nachdem sie sich an der Zusammen- 
setzung älterer oder jüngerer Gesteine betheiligt. Man 
macht gewöhnlich einen Unterschied zwischen der gemeinen 
und der basaltischen Hornblende, von welchen erstere mit 
den Gesteinen der Vortertiärzeit, letztere mit denen der 
Tertiär- bez. Nachtertiärzeit entstand. Der Gegensatz zwi- 
schen diesen zwei Varietäten ist aber durchaus kein scharfer 
und kann nie dazu dienen, bei der mikroskopischen Ana- 
lyse die beiden durch das geologische Alter getrennten 
Gesteinsgruppen exakt von einander zu scheiden. Alle 
Eigenschaften, welche vorzüglich der einen Varietät zu- 
kommen, finden sich in mehr oder weniger abgeschwächtem 
Maasse auch bei der anderen. Es ist nicht zu läugnen, dass 
die jüngeren Hornblenden am häufigsten im Dünnschliflf 
bräunlich, braun bis dunkelbraun werden, die älteren da- 
gegen mehr eine grüne Farbe aufweisen; durchgreifend 
aber ist dieser Unterschied nicht, denn viele alte Syenite 
besitzen z. B. vorzugsweise braune und die tertiären Pro- 
pylite wohl durchgehends grüne Hornblende; der Gegen- 
satz in der Farbe trifft im Wesentlichen zu bei den Por- 
phyren und Porphyriten auf der einen und den Trachyten 
und eigentlichen Hornblende - Andesiten auf der anderen 
Seite, obgleich es auch vereinzelt Porphyre mit braunen 
und Trachyte mit grünen Hornblenden gibt; grün sind die- 
selben z. B. nach Eosenbusch in den Trachyten von Mos- 
car und Tepla in Ungarn, ausserdem haben die kleinen 
Amphibole der Trachyte meist eine grüne Farbe. In den 
Augit- Andesiten dagegen triflFt man zumeist braunrothe bis 
braungelbe Durchschnitte, während die entsprechenden älte- 
ren Gesteine hauptsächlich grüne, daneben aber auch nicht 
selten braune Krystalle beherbergen. Die Hornblende der 
Basalte ist immer braun. Diese braune Varietät zeigt auch 
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gewöhnlich einen stärkeren Dichroismus als die gemeine 
grüne Hornblende. Ausserdem ist der basaltische Amphi- 
bol meist rundum gut ausgebildet und besitzt sehr glatte 
und glänzende Spaltungsflächen. Das geringere Alter hat 
sie natürlich vor der allzu grossen Zersetzung bewahrt, 
welcher die älteren Krystalle schon in höherem Grade zum 
Opfer gefallen sind. Doch findet man auch in jüngeren 
Gesteinen nicht gar zu selten die Hornblende mehr oder 
weniger zu Epitot verwandelt oder zu Viridit umgebildet, 
ja, in Propyliten sieht man sie zuweilen in ein Gemenge 
von Limonit mit Quarz und Calcit zersetzt. Es sind die- 
selben Umwandlungserscheinungen, welche häufiger an den 
Hornblenden der alten Eruptivgesteine zu beobachten sind. 
Der basaltische Amphibol ist sehr häufig durch einen zor 
nalen Farbenwechsel charakterisirt, welchen aber die voll- 
ständig klaren alten Hornblenden oft nicht minder schön 
uns vor die Augen führen, wie z. B. diejenigen der Tiroler 
Porphyrite; immerhin aber ist diese Erscheinung an der 
basaltischen Hornblende häufiger zu sehen. Diese Varietät 
des in Rede stehenden Minerals ist es auch, welche, be- 
sonders in Basalten und Basaltlaven, sowie in Trachyten 
häufig mit einem schwarzen Körnerrande umsäumt ist. Der- 
selbe — mag er nun ein Schmelzprodukt oder eine An- 
sammlung von Magnetitkörnchen sein — ist aber keines- 
wegs ausschliesslich ein Eigenthum der jüngeren Hornblenden, 
er umsäumt z. B. auch manche Hornblendekrystalle der 
Porphyrite vom Gienberg und Waldbökelheim nach Streng; 
diejenigen der Porphyrite von Potschappel, von Ilfeld und 
von verschiedenen Vorkommnissen des Thüringer Waldes, 
sowie solcher aus den Augusta Mountains in Nordamerika 
nach Zirkel. 

In den tertiären Eruptivraassen ist die kompakte Horn- 
blende stärker vertreten als die faserige, welche mehr in 
den älteren Gesteinen (neben manchen kompakten Krystal- 
len) zu Hause ist. Diese faserige Hornblende findet sich 
in fast allen alten Felsarten, fehlt aber den tertiären keines- 
wegs. Sie tritt da besonders auf in den Propyliten, wo 
sie sogar allgemein verbreitet ist, in den ungarischen sowohl 
als in den nordamerikanischen. 
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Eine grössere Verschiedenheit zwischen der gemeinen 
und der basaltischen Hornblende wird durch die Zahl der 
Einschlüsse bedingt, welche in der zuletzt genannten Varie- 
tät bei weitem grösser ist als in der gemeinen. Der Quali- 
tät nach sind die Einschlüsse in beiden Modifikationen der 
Hornblende dieselben, abgesehen davon, dass Nephelin, 
Leucit und Nosean selbstverständlich nur in der basaltischen 
vorkommen können. — In den älteren Gesteinen trifft man 
die Hornblende nicht selten in Form dünner Lappen und 
Lamellen, deren Ränder regellos ausgebuchtet sind, oder 
sie zeigt sich als ovale, tropfenähnliche Körner, in welchen 
Gestalten sie in jüngeren Gesteinen nur spärlich zu beob- 
achten ist, wie z. B. im Propylit vom Gold Hill Peak, 
Washoe in Nord- Amerika, „welcher in seiner grünlich-grauen 
Grundmasse eine Anzahl verwaschener, fetzenartiger schwarz- 
umsäumter Fragmente von dunkelbrauner ganz frischer Horn- 
blende" führt, nach Zirkel (Ueber d. kryst. Gest. längs d. 
40. Brgr. in N.-W.-Amer. S. 189). — In Zwillingsbildung 
und Verwachsungen mit anderen Mineralien, wie mit Augit 
und Magnesiaglimmer, sowie in ihrer chemischen Zusam- 
mensetzung zeigen die gemeine und die basaltische Horn- 
blende keinen Unterschied. Zuweilen findet man sogar 
eine sehr merkwürdige Analogie in der Ausbildung dieses 
Minerals in vortertiären und tertiären Felsarten; so führt 
der Foyait des südlichen Norwegens die Arfvedsonit 
genannte Hornblendevarietät, welche sehr reich an Natrium 
ist und viel Eisenoxyd enthält, sich besonders aber durch 
ihre leichte Schmelzbarkeit auszeichnet. Eine ebenso leicht 
schmelzbare Hornblende soll in manchen Phonolithen vor- 
kommen, welches Gestein ja die tertiäre, wenn auch por- 
phyrisch ausgebildete, Ausgabe des alten körnigen Foyaits 
ist. So würde noch manche Thatsache sich anführen lassen, 
welche beweist, dass die Hornblende in der Vortertiärzeit 
wie in den tertiären und nachtertiären Formationen im 
Grossen und Ganzen dieselben Züge aufweist. 

Bei den noch übrigen hauptsächlich gesteinsbildenden 
Mineralien werden nur wenige durch verschiedenes geolo- 
gisches Alter hervorgerufene Differenzen zu verzeichnen 
sein. Wollten wir alle Eigenschaften dieser Mineralien 
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ausführlich besprechen, so würden wir weiter nichts thun, 
als genugsam bekannte Beschreibungen derselben wieder- 
holen, was nicht in den Bahmen dieser Betrachtungen ge- 
hört. In der That können wir uns darauf beschränken, 
hier einmal ein Plus, dort vielleicht ein Minus in der ver- 
gleichenden Zusammenstellung der bekannten Eigenschaften 
der noch übrigen Gesteinsgemengtheile anzuführen. 

Vom Augit der jüngeren Eruptivmassen ist die all- 
gemeine Eigenthümlichkeit der Gemengtheile tertiärer Ge- 
steine hervorzuheben, die nämlich, dass er im Allgemeinen 
ein viel frischeres Aussehen besitzt, viel weniger zersetzt 
ist, als der Augit der Vortertiärzeit. Höchstens zeigt er 
mitunter eine beginnende Zerfaserung parallel der Verti- 
calaxe; hin und wieder begegnet man vielleicht auch einer 
höchst untergeordneten Bildung chloritischer Aggregate. 
Der Augit der älteren Gesteine dagegen ist häufig einer 
sehr weitgehenden Umwandlung zum Opfer gefallen, welche 
gar nicht selten damit endete, dass an seiner Stelle ein 
Gemenge von Brauneisen, Quarz und Carbonaten übrig 
blieb, oder dass sich Chlorit dafür anhäufte. Die paramorphe 
Umlagerung des Augits zu Hornblende, also der üralit, 
ist bis jetzt zumeist in älteren eruptiven Felsarten gefunden 
worden, in jüngeren Gesteinen erwähnt ihn Hussak, und 
zwar in den so vielfach an alte Eruptivmassen erinnernden 
Propylit von Schemnitz (s. Verh. der geol. Reichsanstalt 
1880. 6. S. 99). Doch scheinen auch die uralitreichen 
Ophite der Pyrenäen, wenigstens zum grösseren Theil, nach 
Leymerie und Michel -L6vy tertiär zu sein; sollte sich das 
bestätigen, so wäre auch bezüglich des Uralits kein Unter- 
schied zwischen älteren und jüngeren Gesteinen zu ver- 
zeichnen. — Eine Eigenthümlichkeit des basaltischen Augits 
ist die massenhafte Anhäufung von Glasinterpositionen selbst 
in den kleinsten Krystallen; dieselben sind zuweilen in so 
bedeutender Menge vorhanden, dass sie den Augit wie ein 
wahres Netz nach allen Richtungen hin durchziehen. Das 
schliesst aber keineswegs aus, dass auch die Augite ande- 
rer Gesteine solche Einschlüsse enthalten; vielmehr sind 
die Augite der verschiedensten Eruptivmassen, auch der 
ältesten, z. B. der Melaphyre und Augitporphyrite, oft reich 
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an Glaseinschlüssen, wenn sich dieselben auch nicht in so 
überwiegender Menge wie in denen der Basalte eingefunden 
haben, freilich mag die bedeutend stärkere Umwandlung 
in älteren Felsarten oftmals das Dasein solcher Einschlüsse 
verhüllen, wie es auch mit den Flüssigkeitsinterpositionen 
war, welche man früher an die Augite der Basalte gebun- 
den hielt, bis man sie nun ebenfalls in Augiten der anderen, 
auch alten Gesteine fand; z. B. finden sich welche im 
Augit des Diabas von Palma nach Cohen. Rosenbusch 
beobachtete sie in denen mancher Syenite (Mikrosk. Phys. 
d. mass. Gest. S. 116), sowie im Augit-Andesit von Rank, 
n. n. 0. von Ober-Kermencze (ebendas. S. 410); nach La- 
gorio enthalten die Uralite finnländischer Diabase Ein- 
schlüsse von liquider Kohlensäure und von Wasser; Tscher- 
mak fand dergleichen Interpositionen im Augit des kau- 
kasischen Augit-Ändesits. 

Die nun folgenden Mineralien : derMagnesiagl immer, 
der Olivin mit seinem Zersetzungsprodukt dem Serpentin, 
der Granat, Titanit, Zirkon, ferner der Apatit und das 
Magneteisen zeigen nicht den geringsten Gegensatz in ihrer 
Ausbildung, mögen sie nun in vortertiären oder in tertiären 
Gesteinen vorkommen; zu erwähnen dürfte vielleicht noch 
sein, dass besonders in den Basalten das Magneteisen die 
bekannten zierlichen Krystallaggregationen bildet. Im Ueb- 
rigen sehen wir hier wie dort die gleichen Verhältnisse, 
wenn wir nur immer berücksichtigen, dass an den Gemeng- 
theilen älterer Gesteine Umwandlungsprozesse eine häufigere 
Erscheinung sein müssen als an denen jüngerer Felsarten. 

Zuletzt muss aber nicht am wenigsten die Aufmerk- 
samkeit auf eines der wichtigsten gesteinsbildenden^. Mine- 
ralien, auf den Quarz gelenkt werden. Weshalb dieses 
Mineral trotz seiner Bedeutung für die Gesteinswelt in 
letzter Reihe behandelt wird, mag darin seine Erklärung 
finden, dass die Verschiedenheiten (wenn man überhaupt 
von solchen reden kann) des vortertiären und des tertiären 
Quarz nach unserer Meinung ganz ausserordentlich geringe 
sind. — Früher galt die Annahme, dass das Prisma nur 
an den Quarzkry stallen der Rhyolithe, nie an denen der 
Felsitporphyre vorkäme -^ eine Behauptung, deren Un- 
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haltbarkeit mit der Zeit in sehr zahlreichen Fällen dar- * 

gethan wurde. So ist eigentlich nur noch ein einziger 
Unterschied vorhanden, welcher darin besteht, dass der 
Quarz der jüngeren Gesteine nur in ganz vereinzelten Fäl- 
len Flüssigkeitseinschltisse führt, während die der vor- 
tertiären Felsarten deren eine grosse Menge enthalten. Es 
ist bekannt, dass Flüssigkeitseinschlüsse den Quarz des 
Granits und Syenits in unendlicher Anzahl erfüllen; da- 
gegen fehlen dem Quarz dieser Gesteine die glasigen Inter- 
positionen, welche man in den Quarzporphyren, namentlich 
in denen, welche keine mikrokrystalline Grundmasse besitzen, 
neben den Flüssigkeitseinschlüssen oft reichlich antriiBFt; 
die liquiden Einschlüsse der Porphyre stehen aber an Menge 
denen der Granite nach und noch geringer ist ihre Zahl 
in den Quarzen der Quarz-Porphyrite. Immerhin aber sind 
sie selbst in diesen alten Gesteinen noch reichlicher ver- 
treten als in den quarzhaltigen Felsarten der Tertiärzeit. 
In der That sind nur sehr wenige Vorkommnisse tertiärer 
Eruptivmassen bekannt, deren Quarze Flüssigkeitseinschlüsse 
beherbergen, und selbst in diesen wenigen Fällen sind die- 
selben ausserordentlich spärlich durch die Quarzmasse ver- 
streut. 

Doch auch dieses spärliche Auftreten der Flüssigkeits- 
einschlüsse ist von grosser Bedeutung, zeigt es doch, dass 
auch hierin kein scharfer und ausschliesslicher Gegensatz 
zwischen den beiden grossen Gesteinsgruppen besteht. Von 
den ältesten Gesteinen an bis auf die jüngsten herab sind 
die liquiden Einschlüsse in beständiger Abnahme begriiSFen. 
Erscheinen sie im Granit und Syenit in unzählbarer Menge, 
so nimmt ihre Zahl in den jüngeren Quarzporphyren schon 
bedeutend ab, um endlich in den jüngsten eruptiven Gliedern 
unseres Erdballs auf ein Minimum reduzirt zu werden, ohne 
jedoch selbst in diesen gänzlich zu verschwinden. So hat 
man in den Quarzen folgender Rhyolithe Flüssigkeitsein- 
schlüsse gefunden : In dem von der Insel Ponza hat Sorby 
solche entdeckt; Kosenbusch sagt von einem Rhyolith von 
Rudnik in Serbien, dass sein „Quarz recht reich an Flüssig- 
keitseinschlüssen" sei (Mikrosk. Phys. d. mass. Gest. S. 147); 
Niedzwiecky fand dergleichen im Rhyolith von Samothrake; 
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V. Lasanlx beschreibt sie in dem Vorkommiiiss Yom Havin 
de rUöclade bei Murat-le-Quaire (Auvergne); in den Quarzen 
der Grundmasse des Rhyoliths von Kis Sebes in Sieben- 
bürgen wurden sie angetroffen von Zirkel; endlieh will sie 
Lagorio „in einem Quarz und Augit führenden trachyti- 
schcn Gestein von Walamo im Ladoga-See" beobachtet 
haben (Ostbasaltische Gebirgsarten). — In den Quarzen 
der Propylite sind die Flüssigkeitseinschlüsse ganz allge- 
mein verbreitet und übertreflFen darin an Menge wohl immer 
die Glaseinschlüsse. Ja, es gibt sogar Propylite, deren 
Quarze ausschliesslich Flüssigkeits- und gar keine Glasein- 
schlüsse enthalten, wie nach Hussak einige Propylite von 
Schcmnitz; verschiedene solcher Vorkommnisse hat Zirkel 
beschrieben, z. B. einige aus der Umgebung von Golconda 
in Nord -Amerika: „Die Quarze in diesem Tertiärgestein 
sind recht merkwürdig, weil sie keine Glas- sondern nur 
Flttösigkcitseinschlüsse (mit beweglichen Libellen) enthalten ; 
ja, es kommen hier jene Doppeleinschlüsse vor, deren Inne- 
'res liquide Kohlensäure ist. In dieser Hinsicht verhält sich 
in der That der Quarz dieses tertiären Propylits — und 
ohne Ausnahme der aller folgenden Vorkommnisse — ge- 
nau so wie der der vortertiären Dioritporphyre"; (genannt 
werden dann noch die Propylite von West Gate, Augusta 
Mountains; aus der Nachbarschaft des Cortez Peak, Cortez 
Range; auch vom Wagon Canon, Cortez Bange; Virginia 
City, Cross Spur; Berkshire Canon, Virginia Range ; Washoe; 
American Fiat road. S. Zirkel, lieber d. kryst. Gest. 1. 
d. 40. Brgr. in N.-W.-Amer. S. 192 u. f.) 

Solche Angaben beweisen jedenfalls, dass nicht eigent- 
lich von einem schroffen Gegensatz bezüglich der Flüssig- 
keitseinschlüsse in den Quarzen beider Gesteinsreihen die 
Rede sein kann; selbst von den Rhyolithen lässt sich nur 
behaupten, dass der Mangel an liquiden Interpositionen in 
ihren Quarzen ziemlich konstant ist, allerdings so, dass 
man mit Hilfe dieses Kriteriums wohl in der Mehrzahl der 
Fälle Rhyolith und Quarzporphyr auseinander halten kann. 
Im Allgemeinen aber besteht zwischen älteren und jüngeren 
Gesteinen rücksichtlich der in Rede stehenden Einschlüsse 
kein Unterschied, was noch mehr bestätigt wird durch die 
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Aufzählung einer Reihe anderer Tertiärgesteine, welche, 
abgesehen vom Quarz, in ihren übrigen Gemengtheilen li- 
quide Interpositionen führen. Zirkel fand solche in den 
Feldspathen der Washoe-Dacite, und in ungeheurer Menge 
in den Sanidinen mancher Rhyolithe, z. B. des oben schon 
erwähnten vom Sheep Corral Canon; ferner in den Horn- 
blenden der Trachyte der Wahsatch Range (City Creek, 
Silver Creek) und im Glas einer Rhyolithbreccie von Mul- 
lens Gap an der Westseite des Pyramid Lake in N.- W.- 
Amerika; Rosenbusch im Sanidin des Trachyts von den 
Azoren; nach Doelter sind sie häufig in den Feldspathen 
der Dacite; Tschermak führt sie an im Plagioklas eines 
Augit-Andesits der Budja- Schlucht im Kaukasus; ferner 
finden sie sich in den Plagioklasen verschiedener Basalte, 
wie in dem vom Berge Smolnik zwischen Heiligkreuz 
und Kremnitz in Ungarn als liquide Kohlensäure und vom 
Kieshtibel bei Dilln unweit Schemnitz, nach Btitschly auch 
im Basalt von Lichtenberg in Franken u. a. m.; in den 
Augiten der Basalte sind sie ziemlich verbreitet. Besonders 
reich an Fltissigkeitseinschltissen sind viele Leucite, wie 
die vom Capo di Bove, worin sie z. Th. unverhältniss- 
mässig gross sind; ausserdem in den Leuciten der Vesuv- 
lava von der Solfatara, sowie des Hauynophyrs vom Vultur 
bei Melfi (in grosser Menge). Die Masse, von welcher die 
Nepheline so häufig getrübt erscheinen, löst sich z. Th. in 
Einschlüsse liquider Natur auf, z. B. in den Nephelinen 
des Lavastromes vom Camillenberg am Laacher See. 

Einen wirklichen Gegensatz könnte man noch zwischen 
dem Rhyolith und Trachyt einerseits und dem Granit und 
Syenit andererseits finden, weil die Quarze der letzteren 
Felsarten nur Flüssigkeits- , aber (mit sehr wenigen Aus- 
nahmen) gar keine Glaseinschlüsse führen. Derselbe Gegen- 
satz besteht aber auch zwischen dem Granit und den 
meisten anderen vortertiären Gesteinen, besonders dem 
Quarzporphyr. Ja, es gibt sogar Vorkommnisse dieses Ge- 
steins, welche in ihren Quarzen gar keine Flüssigkeits-, 
sondern nur Glaseinschlüsse führen und demnach von den \ 

tertiären Rhyolithen nicht im Geringsten verschieden sind. \ 

Ausserdem herrscht auch die grösste üebereinstimmung 
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zwischen den Pechsteinen der Felsitporphyre und denen 
der Rhyolithe ; weder die alten Pechsteine noch ihre jünge- 
ren Aequivalente besitzen eigentliche FlUssigkeitseinschlüsse, 
dafür enthalten aber sämmtliche Pechsteine, vortertiäre wie 
tertiäre, chemisch gebundenes Wasser in ihrer Masse. Kurz, 
die Analogieen zwischen älteren und jüngeren Felsarten 
bezüglich ihres Wassergehaltes, mag das Wasser nun in 
Gestalt von Einschlüssen oder chemisch gebunden vorhanden 
sein, sind entschieden grösser als ihre Verschiedenheiten, 
wenn es auch Thatsache ist, dass mit der Abnahme des 
geologischen Alters zugleich eine Abnahme der Flüssigkeits- 
einschlüsse verbunden war. Ohne Zweifel ist der Grund 
für diese Erscheinung in der Veränderung der physikali- 
schen Verhältnisse unseres Planeten zu suchen. 

Als die Erde noch eine feurig-flüssige Kugel vorstellte, 
da war alles jetzt condensirte Wasser auf ihr in Dampfform 
vorhanden, theils die Atmosphäre erfüllend, theils in innig- 
ster Verbindung mit der feurig -flüssigen Masse. Das ge- 
ringe spezifische Gewicht des Wasserdampfs musste es mit 
sich bringen, dass derselbe sich besonders in den peripheri- 
schen Theilen des feurig-flüssigen Körpers anhäufte, welche 
ausserdem noch mit der dampferfüllten Atmosphäre in be- 
ständiger Wechselwirkung war, folglich besonders reich an 
Wasser sein musste. Die Abkühlung wurde immer stärker, 
bis sie endlich die peripherischen Theile der Erde zum 
Erstarren brachte. Es ist klar, dass die so entstandenen 
Gesteine, sowie die dann zuerst hervorgedrungenen Erup- 
tivmassen relativ das meiste Wasser beherbergen mussten, 
was auch die ältesten krystallinischen Massen beweisen, 
welche in der That die grösste Menge Flüssigkeitseinschlüsse 
in sich tragen. Damit ist aber keineswegs gesagt, dass sie 
alles Wasser, welches ihre einstmals feurig -flüssige Masse 
durchtränkte, auch jetzt noch im festen Zustande beibehalten 
haben; vielmehr wird ein bedeutender Theil desselben sich 
noch der Atmosphäre zugesellt haben, welche bei stärker 
werdender Abkühlung eine Dunstatmosphäre bildete und 
endlich das Wasser in tropfbar flüssiger Form auf die feste 
Erdkruste niederschlug. Das von dieser Kruste umgebene 
noch feurig - flüssige Magma hat jedenfalls immer noch 
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Wasser an die Atmosphäre abgegeben, da die Kruste von 
vom herein noch nicht so stark war, um vermittelst eines 
von ihr auszuübenden gewaltigen Druckes das in diesem 
befindliche Wasser festzubannen. 

So konnte es nicht anders kommen, als dass die Erup- 
tivmassen an Flüssigkeiten immer ärmer wurden, je später 
ihr^ Eruptionszeiten fielen. In der That führen die alten 
Granite und Syenite Plüssigkeitseinschlüsse in unerfasslicher 
Menge; manche Granitquarze sind so überfüllt von ihnen, 
dass sie zweifellos den zwanzigsten Theil ihres Volumens 
ausmachen (vergl. Zirkel, Mikrosk. Beschaflfenh. d. Min. u. 
Gest. S. 49). Die Granite treten vorzugsweise im Gebiete 
der azoischen Formationen und des üebergangsgebirges 
auf, erscheinen dann seltener und im Gebiete der mesozoi- 
schen Formationen nur noch ausnahmsweise. Ueberhaupt 
haben die mehr allgemein verbreiteten Eruptionen von 
Granit nach Abschluss der devonischen Formation ein Ende 
erreicht; während des Carbons und nach demselben traten 
an ihre Stelle die Porphyre, welche unter den kieselsäure- 
reichen Gesteinen die mittleren eruptiven Formationen re- 
präsentiren. Diese mittlere Stellung bekunden die Porphyre, 
und besonders die Quarzporphyre, auch in der Zahl ihrer 
Flüssigkeitseinschlüsse, welche sich bei ihnen in bei weitem 
geringerem Maasse einstellen, als in den Graniten. Noch 
beschränkter ist die Zahl der liquiden Interpositionen in 
den jüngeren und jüngsten Gesteinen, doch selbst bei diesen 
sind sie noch nicht ganz verschwunden. Wasser war nicht 
nur bei der Bildung der tertiären Felsarten, der Trachyte, 
Basalte u. s. w. thätig, auch in den heutigen Laven spielt es 
noch eine, allerdings höchst untergeordnete Rolle, wie aus den 
oben angeführten Beispielen hervorgeht; noch in der Vesuv- 
lava vom März 1872 fand Inostranzeff Flüssigkeitseinschlüsse, 
und zwar in den Sanidinen dieses Gesteins. 

Wenn die Eruptionen auf der Erde ununterbrochen 
oder doch ganz gleichmässig in bestimmten nicht gar 
langen Zwischenräumen aufeinander gefolgt wären , so 
würden sich auch die Veränderungen der physikalischen 
Verhältnisse des Planeten in viel gleichmässigerer Weise, 
in zusammenhängender Stufenfolge in den Eigenthümlich- 
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keiten der Gesteine äussern. Dann könnte man wahr- 
scheinlich beobachten, dass die Flüssigkeitseinschlüsse in 
den Eruptivgesteinen zugleich mit dem geologischen Alter 
ganz allmälig und stetig abgenommen hätten. Und nicht 
nur in der Zahl der Flüssigkeitseinschlüsse wäre eine solche 
fortlaufende Kette, ein zusammenhängendes Band ron Ver- 
änderungen zu bemerken, — höchst wahrscheinlich würde 
sich dann eine ebenso stetige Reihe von Veränderungen 
auch in den strukturellen Eigenschaften der Gesteine, sowie 
in dem Auftreten neuer und Verschwinden alter Mineralien 
in denselben constatiren lassen, natürlich blos im Allge- 
meinen. Alle diese Erscheinungen sind nicht in Folge 
chemischer Alterationen der feurig-flüssigen Erdmasse ent- 
standen, denn Quarzporphyr und Rhyolith, Porphyrite und 
Andesite, Melaphyre und Basalte haben eine ganz analoge 
chemische Zusammensetzung. Worin sollen vdr nun die 
Begründung der Gegensätze geologisch verschieden-alteriger 
Gesteine suchen? — Nirgends anders als in der physika- 
lischen Veränderung der Erde. Die physikalischen Ver- 
hältnisse derselben haben sich aber von den ältesten geo- 
logischen Epochen an bis jetzt ganz allmälig verändert; 
nirgends ist ein abrupter Wechsel, ein plötzlicher Sprung 
von einem Stadium in ein anderes zu gewahren. Wenn 
nun dieselbe Stetigkeit nicht auch in den Veränderungen 
der Gesteine herrscht, so rührt das einmal daher, dass die 
endliche Formung derselben nicht allein vom geologischen 
Alter und den dadurch bedingten physikalischen Verhält- 
nissen der Erde abhängt, sondern noch von einer Reihe 
anderer Momente, wie der Massenhaftigkeit, Ausdehnung 
und Lagerung der Gesteinskörper beeinflusst wird, und 
ferner daher, dass nach einer gewaltigen Eruptionsepoche 
eine lange Zeit der Ruhe eintrat, innerhalb welcher sich 
ein bedeutender Wechsel in der physikalischen Beschaffen- 
heit der Erde vollzog. Wenn dann nach dieser Pause eine 
neue grossartige Bewegung des feurig-flüssigen Erdinnem 
nach der Oberfläche hin eintrat, so mussten natürlich 
die zu Tage geförderten Massen auch gewisse Veränder- 
ungen zeigen, welche sie während jener Ruhezeit er- 
litten hatten. Dieselben werden um so grösser erscheinen, 
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je weniger Zwischenglieder die grossen Eruptionsepoehen 
verbinden. 

Vor Beginn der Tertiärzeit war nun — wenigstens in 
unserem Erdtheil — solch' eine grosse Pause in der erup- 
tiven Thätigkeit des feurig-flüssigen Erdinnern eingetreten. 
Als darauf die Tertiärgesteine an die Oberfläche drangen, 
mussten sie natürlich gewisse Spuren von den Veränder- 
ungen im physikalischen Verhalten der Erde aufweisen, 
aber man darf dieselben nicht als Gegensätze zu den 
älteren Gesteinen auffassen, wie es von dem jetzt gebräuch- 
lichen petrographischen Systeme vorgeschrieben wird, viel- 
mehr hat man diese Veränderungen nur als Entwickelungs- 
stadien zu betrachten, in Folge deren sich die jüngeren 
Felsarten nicht den älteren gegenüber stellen, sondern sich 
direkt an sie anreihen, zumal da sich sehr viele Zwischen- 
glieder finden, durch welche beide Gesteinsgruppen mit 
einander verknüpft werden. Schon oben wurde wiederholt 
auf solche Uebergänge hingewiesen, aber im Laufe unserer 
Betrachtungen werden wir noch öfter Gelegenheit haben, 
bessere und deutlichere Beispiele dafür anzuführen. Wir 
tiberzeugten uns von den Uebergängen zwischen Orthoklas 
und Sanidin; wir zeigten, dass Mineralien, welche man 
ausschliesslich der einen beider grossen Epochen zuge- 
schrieben hatte, auch der anderen nicht durchaus fremd 
sind; ja, es ergab sich, dass die Zahl der Flüssigkeitsein- 
schlüsse von den Veränderungen der physikalischen Ver- 
hältnisse des Erdkörpers abhängt. Aehnliche Uebergänge 
werden sich bezüglich der glasigen Interpositionen der 6e- 
steinsgemengtheile herausstellen. 

Zwar ist es im Allgemeinen richtig, dass die vortertiären 
echt krystallinisch körnigen Gesteine, und unter ihnen be- 
sonders die Granite, ausserordentlich wenige Glaseinschlüsse 
führen; und vorzüglich gilt das von den Quarzen dieser 
Felsarten. Immerhin aber ist dieser Unterschied kein durch- 
greifender, da man sogar schon in ganz typischen Graniten 
solche Interpositionen gefunden hat. Nach A. Sigmund 
(Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1878. 15. S. 340) 
sind sie in den Quarzen mancher Granite aus der Umgeb- 
ung von Predazzo enthalten; wörtlich lautet die Angabe 
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des genannten Autors: „Zweitens weisen einerseits die in 
den Quarzen einiger Granitgänge in ansehnlicher Fülle vor- 
handenen Flüssigkeitseinschlüsse auf eine Bildung des Ge- 
steins bei Gegenwart einer reichlichen Wassermenge, wäh- 
rend andererseits — und das verleiht dem Granite von 
Predazzo heute seine ausserordentliche Bedeutung — die 
in den Quarzen mancher dieser Granite in ziemlicher Menge 
auftretenden, z. Th. äusserst prächtigen Glaseinschlüsse 
neben wenigen unzweifelhaften Flüssigkeitseinschlüssen eine 
der der Melaphyre sehr ähnliche Entstehungsweise vermuthen 
lassen." — Ferner sind in den grösseren Quarzen der Granit- 
porphyre von Altenberg und Beucha, deren Grundmasse 
durchaus krystallinisch ist, ausgezeichnete Glaseinschlüsse 
enthalten und auch die Orthoklase solcher Gesteine führen 
mitunter solche Interpositionen. Obgleich manche Quarz- 
porphyre eine durch und durch krystallinisch-körnige Grund- 
masse besitzen, so sind sie doch ziemlich reich an Glas- 
einschlüssen, wie z. B. das von Zirkel beschriebene Vor- 
kommniss von Franklin Buttes, Nevada, siehe: lieber die 
kryst. Gest. längs d, 40. Brgr. S. 176, wo es heisst: „Die 
gelblichgraue Grundmasse, worin Biotite liegen, ist zwar 
durch und durch krystallinisch körnig, aber die kleinen 
Quarze derselben enthalten die zierlichsten Glaseinschlüsse; 
in rundlichen Quarzdurchschnitten von 0,04 mm Durch- 
messer sieht man bisweilen in einer Ebene sechs bis acht 
derselben. Diese Gebilde pflegen sonst in den Gemeng- 
theilen zu fehlen, wo das Gestein, eine völlig krystalline 
Struktur angenommen hat etc." Von diesem Gestein wird 
sogar betont, dass seine Grundmasse aus Feldspath, Quarz 
und Glimmer besteht, demnach weiter nichts ist als ein 
äusserst feinkörniger Granit. — Auch in anderen echt 
körnigen Felsarten der Vortertiärzeit kommen gar nicht so 
selten schöne Glaseinschlüsse vor; so beobachtete sie Möhl 
in dem Orthoklas einer Minette von Seifersdorf (N. J. f. 
M. 1874. S. 794) und im Plagioklas des Quarzdiorits von 
Wolfach (ebend. 1875. S. 707); nach Vrba finden sich 
welche im Plagioklas des Diorits von der Patursok-Bay in 
Südgrönland und ebenfalls in den Hornblenden der süd- 
grönländischen Diorite; Behrens traf sie an in den Plagio- 
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klasen vieler Grtinsteine und Rosenbusch in denen mancher 
Diabase, sowie in den Augiten dieser Gesteine; de la 
Vallöe-Poussin und Renard beobachteten sie im Quarz des 
Gabbro von Hozömont in Belgien. Kurz, wenn es auch 
erwiesen ist, dass die Gemengtheile tertiärer Gesteine im 
Allgemeinen reicher an Glaseinschlüssen sind, als die der 
vortertiären, so muss doch zugestanden werden, dass selbst 
in vielen körnigen Gliedern der alten Gesteinsreihe solche 
Einlagerungen vorkommen; in den porphyrischen sind die- 
selben übrigens eine ebenso alltägliche Erscheinung wie 
in den jüngeren Felsarten. Noch mehr verwischt wird der 
Unterschied zwischen beiden Gesteinsgruppen durch die 
Thatsache, dass es auch tertiäre Eruptivmassen, sogar solche 
mit porphyrischer Struktur gibt, welche gar keine Glasein- 
schlüsse in ihren Gemengtheilen führen, wie z. B. die schon 
oben aufgezählten Propylite. — 

Mit Recht kann man uns nun sagen: Wie erklärt Ihr 
es, dass Tridymit und Kaliglimmer so wenig, Leucit und 
Nosean gar nicht in vortertiären Gesteinen vorkommen? 
Weshalb ist an Stelle des Tridymits nicht Quarz und an 
Stelle von Leucit nicht etwa ein Feldspath zur Ausbildung 
gelangt? — Eine Antwort auf diese Frage würde eben so 
interessant sein, als sie schwer zu geben ist. Augenblick- 
lich lässt sich nichts Anderes sagen als: Das wissen wir 
noch nicht. Eines aber wissen wir, dass auch diese That- 
sache ausschliesslich in den physikalischen Veränderungen 
der Erde ihre Begründung findet. Mit blossen Spekulationen 
wird diese Frage nicht im Geringsten zu entscheiden sein; 
besonders ist es Aufgabe des Experiments, Licht in dieses 
Dunkel zu bringen. Leider steckt nur die experimentelle 
Petrographie noch sehr tief in den Kinderschuhen. Eine 
bedeutende Unterstützung würde sie wahrscheinlich von 
ausgedehnteren geologischen Studien erhalten, verbunden 
mit einer grösseren Berücksichtigung der lokalen Verhält- 
nisse, in welchen die Gesteine auftreten und welche viel- 
leicht auf die endliche Formung derselben einen grösseren 
Einfluss ausüben als man gewöhnlich glaubt. Jedenfalls 
muss man auch der Abnahme des Wassers bei der Erledig- 
ung dieser Frage eine gewisse Bedeutung beimessen, und 
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ausaerdem haben Temperatur und Scbnelligkeit der Ab- 
kahlnng sicher eineD bedeatenden Einäusa auf die Siffe- 
renzirnng cineB Magmas in verschiedene Silikate ansge- 
Qbt. GewiBS ist es des Schweisse« der £dlen werth, wie 
KosenbiiHch sagt, darüber geeignete UntersncfaaDgen anzn- 
stelieu. 

Wir beschranken uns mm darauf, noch Einiges aber 
daa gegenseitige Ausscbliessen der MiDcralien anzufQhren, 
da auch in dieser Beziebnitg sich manche interessante Ana- 
logieen zwischen älteren und jüngeren Gesteinen ergeben. 

Wenn eine bezüglich der Association der GeBteinsgemeng- 
theile früher angenommene Kegel bei den älteren Gesteinen 
plötzlich durch irgend eine Beobachtung durchbrochen wurde, 
so machte man gewöhnlich kurze Zeit darauf auch an jüngeren 
Felsarten Beobachtungen, welche genau ebenso jene Regel als 
unhaltbar hinstellen. So glaubte man %. B. früher, dass der 
Augit weder in kieselsäurereichen Gesteinen noch in Com- 
bination mit einem monokltnen Feldspathc vorkäme, be- 
sonders aber sollte er nie in kieselsäurereichen Glasmassen 
auftreten. Jetzt sind nicht nur viele Augite in Graniten 
und Syeniten bekannt, auch in Traehyten ist er häufig ge- 
funden worden, und das grüne Mineral der Pbonolithe, 
welches man frUher für Hornblende gebalten hatte, hat sieh 
zum grössten Theil als Augit herausgestellt; ferner hat man 
Augit sowohl im Felaitpechstein als auch in tertiären kiesel- 
säurereicben Halbgläaem beobachtet. Wo aber auch jetzt 
noch, trotz so vielfach gehäufter Untersuchungen Über die 
gegenseitige Ausschliessung, ein frUher als Kegel erkanntes 
Verbältniss bestehen blieb, da hat es sich sowohl in älte- 
ren als in jüngeren Gesteinen bestätigt. So schliessen sich 
z- B. Quarz und Nephelin aus und ebenso kommt der Eläo- 
iith nie in Begleitung des Quarzes vor. — Dadurch erweist 
sich also wieder einmal ganz evident die grosse Ueberein- 
stimmung beider Gesteinsreihen rücksichtlich ihrer minera- 
logischen Zusammensetzung. 

So können wir nun zu dem anderen Theile unserer 
Betrachtungen übergehen, welcher die Gegensätze der geo- 
logisch verschiedesalterigen Gesteine in Bezug auf ihre 
Struktur vorführen soll. 
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II. 
Gegensätze in der Struktur. 

Gewisse Verschiedenheiten in der Struktur geologisch 
verschieden alteriger Gesteine sind eine unerlässliche Folge 
der Entwickelung unseres Planeten. Schon oben wurde 
darauf hingewiesen, dass auch die genannten Gegensätze 
in der mineralogischen Zusammensetzung sich wohl auf 
diese Entwickelung zurückführen Hessen, freilich ohne dass 
wir schon den Nachweis für den eigentlichen Zusammen- 
hang zu bringen vermochten. Mit besserem Glücke werden 
wir die Abhängigkeit struktureller Verschiedenheiten der 
vortertiären und nachtertiären Gesteine von der Lebens- 
geschichte der Erde darthun können, da hier die Bezieh- 
ungen zwischen beiden fast überall klar und deutlich in 
die Augen springen. Es erscheint uns desshalb auch als 
zweckmässig, an der Hand dieser Entwickelung die von 
ihr bedingten Gegensätze zu verfolgen, welche thatsächlich 
in der Natur vorkommen. 

Die Erkaltung der Erde bis zu ihrem jetzigen Zustande 
ist gewiss eine ganz allmälige gewesen; zur Zeit als die 
ältesten Gesteine, besonders die ältesten Granite entstanden, 
herrschte aller Wahrscheinlichkeit nach noch eine sehr hohe 
Temperatur auf der Erdoberfläche und in der sie umge- 
benden Atmosphäre; da war auch die damals noch dünne 
starre Kruste der Hitze des glutflüssigen Innern so stark 
ausgesetzt, dass die vollständige Erstarrung der Eruptiv- 
massen nur sehr langsam stattfinden konnte. Nun ist es 
eine bekannte Thatsache, dass bei langsamer Erkaltung die 
Gemengtheile besser auskrystallisiren und grössere Dimen- 
sionen erreichen als bei rascher Abkühlung. Werden also 
alle anderen Verhältnisse für sämmtliche Eruptivmassen 
vorläufig als gleich angenommen, so ist bei den ältesten 
Gesteinen dieser Art die grobkörnigste Ausbildung zu su- 
chen. Das trifft allerdings nicht in jedem einzelnen 
Falle in der Wirklichkeit zu, ist auch gar nicht zu erwar- 
ten, da die Schnelligkeit der Erstarrung von sehr vielen ^ 
Bedingungen abhängen kann, welche sich in verschiedenen 1 

Fällen auch verschieden combiniren mögen; dazu kommt, 

3* 
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dass die Struktur wohl nicht allein von der Schnelligkeit 
der Erstarrung beeinflusst wird. Es ist ja möglich, dass 
eine kleine im Silur an die Oberfläche gedrungene Granit- 
masse ein viel kleineres Korn besitzt, als ein mächtiger 
Granitstock, der bedeutend jünger als dag Uebergangsge- 
birge ist; und ähnliche Erscheinungen mögen gar nicht so 
selten in der Natur vorkommen. Es kann aber nicht be- 
stritten werden, dass die älteren kieselsäurereichen Gesteine 
weit häufiger mächtige Gebirgsstöcke bilden als die jüngeren ; 
und wenn auch die basischen tertiären Felsarten oft in ge- 
waltigen Massen auftreten, so bilden sich doch gewöhnlich 
nur mehr oder weniger ausgedehnte Decken, welche trotz 
aller Ausdehnung doch der Erstarrung viel schneller unter- 
liegen, als wirkliche Gebirgsstöcke, da sie der Aussenwelt 
eine im Verhältniss zur Masse bedeutend grössere Ober- 
fläche darbieten. 

Im Allgemeinen ist es jedenfalls richtig, dass die älte- 
sten Gesteine auch diejenigen sind, welche das gröbste 
Korn aufweisen. 

Es war den Bestandtheilen der alten Gesteine in der 
That Gelegenheit geboten, sich nach allen Richtungen mög- 
lichst zu entfalten und der amorphen Masse keinen oder 
nur sehr wenig Raum zu lassen. Merkwürdig aber ist es 
immerhin, dass in so ausserordentlich wenigen Graniten bis 
jetzt hyaline Substanz gefunden wurde, welche doch in den 
tertiären Gesteinen eine so grosse Rolle spielt, und dass 
andererseits die granitische Struktur der Tertiärzeit ziem- 
lich fremd ist. Diese Thatsachen zwingen nns, der Frage 
nach der Entstehung der Granite etwas näher zu treten, 
wenn wir auch nicht daran denken können, dieselbe hier 
weitläufig zu erörtern. 

Bekanntlich hat der fast gänzliche Mangel an hyaliner 
Substanz in den Graniten bei vielen Forschern sehr grossen 
Zweifel an der pyrogenen Erstarrung dieser Gesteine er- 
weckt. Für diese Auffassung scheint auch die bedeutende 
Zahl liquider Einschlüsse in den Graniten zu sprechen. 
Doch können wir nicht verschweigen, dass uns beide Kri- 
terien nichts gegen die Pyrogenese beweisen können. Von 
den Flüssigkeitseinschlüssen wurde schon ausführlich ge- 
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sprochen und gezeigt, dass man sie auch in den jüngsten 
Laven noch antrifft, dass also auch jetzt noch die feurig- 
flüssige Masse bis zu einem gewissen Grade mit Wasser 
durchschwängert ist. Die Abnahme solcher Einschlüsse zu- 
gleich mit der des geologischen Alters der Gesteine erwies 
sich als durchaus naturgemäss, so dass von vornherein 
nicht Anderes erwartet werden konnte. Ihre Häufigkeit 
in den Graniten steht deshalb der Annahme einer pyro- 
genen Erstarrung nicht im Geriogsten entgegen. — Auch 
der Mangel an hyaliner Masse scheint dieselbe nicht un- 
möglich machen zu können. Es lässt sich sehr wohl denken, 
dass bei der langsamen Erstarrung der Granite die ganze 
Masse hinreichend Zeit hatte, sich vollkommen zu indivi- 
dualisiren. Chemisch stand dem wenigstens nichts entgegen, 
denn die chemisch mit den Graniten identen Quarzporphyre, 
deren Festwerdung jedenfalls viel schneller erfolgte, zeigen 
sowohl in der Grundmasse sehr häufig eine amorphe Basis 
als auch in ihren Gemengtheilen viele Glaseinschlüsse sogar 
neben nicht wenigen liquiden Interpositionen. Ja, Lossen 
hat uns einen Granitstock des Harzes kennen gelehrt, 
welcher in einem seiner Gänge, dem „Bodegang", echte 
glasige Basis und in den grösseren Quarzen neben sehr 
wenigen Flüssigkeitseinschlüssen wirkliche Glaseinschlüsse 
führt. Ein solches Beispiel liefert den deutlichsten Beweis, 
dass es den Graniten nur an den äusseren Bedingungen 
zur Abscheidung von amorpher Masse gefehlt hat. Ihre 
Erstarrungsverhältnisse waren der Art, dass vollständige 
Individualisation ihrer Differenzirungsprodukte eintreten 
musste. Ausser der langsamen Erstarrung mag auch die 
grosse MeDge des vorhandenen Wasserdampfes einen nicht 
unbedeutenden Einfluss auf die Gestaltung der Granitmasse 
gehabt haben. Der gewaltige Druck, unter welchem die 
Granite entstanden sein müssen, wie die Einschlüsse flüssiger 
Kohlensäure beweisen, rührt, wenigstens zum Theil, wohl 
von der Tension des Wasserdampfs und der übrigen im 
Gesteinsmagma eingeschlossenen Gase her. Der hohe Druck 
hat sich wahrscheinlich in Wärme umgesetzt und so auch 
seinerseits zu einer langsameren Erkaltung beigetragen; 
beide Faktoren unterstützten sich also, indem Druck Wärme 
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erzeugte asd diese wieder die Tension der Dämpfe erhOhtC' 
Alles trug mitbin dazu bei, dasB die ganze Masse sich in- 
dividnalisiren konnte nnd dasa aacfa die KorngrOsse der 
alten Granite sicli bedeutend vermebrte- 

Mit Allem, was liieher über die Granite gesagt wurde, 
kann und soll die Frage über die Entstcbung der Granite 
natUrlicb nicht endgültig cntscbieden werden, auch trifit das 
Gesagte nicht fUr alle Granit Vorkommnisse zu, denn wo das 
Gestein z. B. mit einem Gneiss wechsellagert, da ist an 
eine pyrogene Eretarning wohl nicht zn denken. Was wir 
beweisen wollten, beschränkt sieb darauf, dasa 1. der 
Mangel an hyaliner Masse und der Reichthum an Flüssig- 
keitseinecblUssen nicht gegen die Annahme einer Entstehnug 
der Granite au» einem Schmelzänss spricht und dass 2. die 
Granite in keiner Weise, walirscheiulich auch nicht in ihren 
genetischen Verhältnissen, den Tertiärgesteinen schroff und 
unTermittelt gegenüberstehen, sondern nnr das Anfaugsglied 
einer mächtigen, manchmal nnterbrochenen Entwickelnngg- 
reihe bilden , zu deren letzten Gliedern die tertiären Erup- 
tivmassen gehören. Gewiss müssen so weit von einander 
entfernte Glieder dieser Reihe Veröcliiedenheiten zeigen, 
welche übrigens im Grossen und Ganzen auch nur quanti- 
tativ genannt werden können und blos in Folge manch- 
facher Unterbrechungen der Entwickelungsreibe etwas be- 
deutender erscheinen, aber keineswegs der Uebergänge 
ganz entbehren. So gibt es nicht nur körnige Tertiärge- 
steine, sondern auch solche, welche durchaus granitische 
Ausbildung besitzen, v. Kichtbofen fand an den Vulkanen 
Californiens eine Varietät des Kbyoliths, also eines tertiä- 
ren Gesteins, welches bis dahin nur in porphyrischer und 
glasiger Ausbildung bekannt war, mit granitischer Struktur; 
der Nevadit, so nannte er das Gestein, ist in der Tbat ein 
fast granitisches Gemeng von Sanidin, Quarz, Biotit und 
etwas Hornblende mit sehr wenig oder gar keiner Gmnd- 
masse. Kein körnig, gleichsam ein granitischer Rhyolith, 
ist auch das von Zirkel beschriebene Gestein von der Insel 
Mokoia im Rotoma-See auf Neu -Seeland. Rosenbusch er- 
wähnt einen Tracbyt von den Azoren und v. Lasaulx einen 
vom Val de VEnfer in der Auvergne, welche eine eigent- 
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liehe körnige Struktur mit annähernd gleich grossen 6e- 
mengtheilen besitzen; und so Hessen sich noch verschiedene 
andere Vorkommnisse tertiärer Gesteine mit dieser Struktur 
aufzählen. Ist daher die Granitstruktur auch in der Tertiär- 
formation selten anzutreffen, so fehlt sie ihren Felsarten 
doch nicht ganz und gar. Körnige Gesteine mit wenig oder 
gar keiner eingeklemmten amorphen Masse sind in der 
Tertiärzeit ja ausserdem vertreten durch die Dolerite, Ana- 
mesite, Nephelinite sowie durch die eocänen Gabbros. Die 
Dolerite und Gabbros werden gewöhnlich mittel- bis grob- 
körnig genannt; doch kommt bei ihnen nie das ausser- 
ordentlich grobe Korn mancher Granite und Syenite oder 
gar der Pechmatite vor; so ganz grobe Gesteine sind der 
Tertiärzeit überhaupt fremd. Wenn man aber bedenkt, 
dass es auch sehr feinkörnige Granite, Syenite etc. gibt, 
so wird man den Gegensatz beider Gesteihsreihen nicht 
mehr fUr so bedeutend halten können, zumal da es sogar 
in den ältesten Perioden schon Glasgesteine gibt, also neben 
den grobkörnigsten Graniten Massen, welche sich gar 
nicht in irgend welche Silikate individualisirt haben. Das 
allerdings bleibt Thatsache, dass rein körnige Gesteine in 
der alten Zeit viel häufiger sind und daselbst auch in 
grösserer Masse auftraten als in den jüngeren Perioden; 
ausser den Graniten und Syeniten sei noch an die Gruppe 
der Eläolithsyenite, sowie an die Familien der Diorite und 
Diabase erinnert, welche sämmtlich eine ungleich grössere 
Bedeutung und Ausdehnung besitzen als die genannten echt 
krystallinischen Glieder unter den Tertiärgesteinen. 

Gewöhnlich gibt man an, dass bei den seit der Tertiär- 
zeit entstandenen Eruptivmassen kein so scharfer Gegen- 
satz zwischen den körnigen Gesteinen und denen mit por- 
phyrischer Struktur ausgeprägt sei wie bei den älteren Fels- 
arten. Dagegen müssen wir mit aller Entschiedenheit be- 
haupten, dass zwischen den älteren Massengesteinen von 
kömiger und porphyrischer Struktur ebenso wenig ein ab- 
solut durchgreifender Unterschied besteht. Durch alle mög- 
lichen Zwischenglieder und üebergänge sieht man körnige 
krystalline Gesteine mit felsophyren und vitrophyren Aus- 
bildungsarten verknüpft. Von den grobkörnigsten Graniten 
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an lassen sich alle üebergänge verfolgen in mittel-, klein- 
und feinkörnige Varietäten, und von den letzteren führen 
einige zu den Porphyren hinüber, deren Ausbildung ent- 
weder eine porphyrartige oder echt porphyrische ist. (Den- 
noch unterscheiden sich die Granite wesentlich von den 
Quarzporphyren durch die Selbständigkeit ihres geologischen 
Auftretens, sowie durch die von ihnen bewirkten Contact- 
erscheinungen ; auch wohl durch Gegensätze im geologischen 
Alter.) Die Grundmasse der Porphyre zeigt nun eine mi- 
krokrystalline oder kryptokrystalline Entwickelung ; amorphe 
Masse stellt sich in geringer Menge ein, vermehrt sich in 
anderen Vorkommnissen und gewinnt zuletzt das üeber- 
g^wicht, die Grundmasse wird mikrofelsitisch und endlich 
glasig. Haben bisher die Einsprengunge immer noch eine 
hervorragende Bedeutung an der Bildung dieser Gesteine 
gehabt, so vermindert sich ihre Zahl in den Pechsteinpor- 
phyren um ein Beträchtliches, um zuletzt in den Porphyr- 
pechsteinen zu Gunsten der amorphen Masse auf ein Mini- 
mum reducirt zu werden. Dieselben Entwickelungsstufen 
können an den entsprechenden trachytischen Gesteinen ver- 
folgt werden, nur mit dem Unterschied, dass hier die Reihe 
mit viel kleiner körnigen Gesteinen anfangt. Von da an 
findet man aber alle möglichen Zwischenglieder bis zu den 
Trachytpechsteinen, dem tertiären Analogon des alten Por- 
phyrpechsteins. Aber die Reihe geht hier noch weiter. 
In den Obsidianen und verwandten Gesteinen haben wir 
die letzten Glieder derselben zu sehen, eine vollständig 
amorphe, glasige Masse, höchstens von Schwärmen winziger 
Mikrolithen durchzogen. — Noch sehr viel mehr verschwin- 
den diese Gegensätze in der basischen alten Reihe, bei 
welcher in der That die unmerklichsten üebergänge von 
den körnigen Gliedern derselben zu den porphyrischen und 
glasigen findet; überhaupt stehen sich die basischen Ge- 
steine beider grosser Gruppen in jeder Beziehung noch viel 
näher als die sauren; bei ihnen fallen auch die Gegensätze 
in Bezug auf die geologischen Lagerungsverhältnisse weg, 
welche beim Granit noch zu verzeichnen waren. Gewisse 
Melaphyre sind von den Basalten absolut nicht zu unter- 
scheiden; nur dann hat man noch einen kleinen Anhalts- 
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punkt zur Trennung beider, wenn in den Melaphyren Körn- 
chen von Quarz gefunden werden, der in alten basischen 
Gesteinen mitunter vorkommt , den jüngeren aber vollstän- 
dig abgeht. 

Sämmtliche Eigenthümlichkeiten, welche von der Grund- 
masse und allen Ausbildungsformen der Porphyre bekannt 
sind, haben auch für die Ehyolithe und Trachyte ihre 
Gültigkeit, nur dass bei diesen jüngeren Felsarten alle jene 
Verhältnisse deutlicher hervortreten, jedenfalls in Folge 
ihres geringeren geologischen Alters. — Auch Phonolith 
und Liebeneritporphyr besitzen rücksichtlich ihrer Struktur 
eine gewisse Aehnlichkeit, trotzdem darin ein Unterschied 
besteht, dass der Nephelin sich mehr oder weniger reich- 
lich an der Zusammensetzung der Grundmasse des Phono- 
liths betheiligt, während der Liebenerit nur in grösseren 
Krystallen im Liebeneritporphyr auftritt, der Grundmasse 
dieses Gesteins aber vollständig fehlt. — Die Porphyrite 
zeigen zumeist dieselben Ausbildungsformen wie die ent- 
sprechenden Andesite, nur mit dem Unterschied, dass diese 
häufiger eine glasige, die Porphyrite dagegen öfter eine 
mikrofelsitisch entglaste oder mikrokrystalline Grundmasse 
aufweisen; ganz besonders ist die mikrofelsitische Entglas- 
ung bei diesen älteren Gesteinen häufiger, als bei den 
jüngeren, denen mehr die mikrolithische eigen ist. Die 
Olivindiabase und anschliessend die Melaphyre zeigen, wie 
schon erwähnt, alle Erscheinungen struktureller Natur genau 
wie die Dolerite und Basalte; besonders bemerkenswerth 
ist die völlige Identität der zwischen die grösseren Ein- 
sprenglinge der Melaphyre und Basalte eingeklemmten 
globulitischen Glaspartieen ; sogar glasige Ausbildungsformen 
fehlen keiner der beiden Gesteinsfamilien: dort der Mela- 
phyrpechstein , hier der Hyalomelan und Tachylyt. Kurz 
es herrscht in Bezug auf die Struktur die grösste Ueber- 
einstimmung zwischen den älteren und jüngeren Felsarten. 

Solchen Thatsachen gegenüber müssen alle Versuche 
scheitern, welche darauf gerichtet sind, die verschiedenen 
Strukturformen in enge genetische Beziehung zum geologi- 
schen Alter zu bringen und darauf eine Eintheilung der 
Massengesteine zu begründen. Solche Versuche sind schon 
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früher von A. v. Lasaulx und H. Credner, und neuerdings 
wieder von Michel -L6vy gemacht worden. Der zuletzt 
genannte Forscher scheidet unter den Gemengtheilen aller 
Gresteine die cristaux en d^bris von dem magma cristallis6y 
was gewiss vielfach sehr wohl berechtigt ist, aber sich 
nicht auf alle Gesteinsvorkommnisse anwenden lässt; gegen 
die Verallgemeinerung dieser Scheidung wendet sich schon 
Rosenbusch mit vollem Rechte. Auf Grund dieser Scheid- 
ung theilt Michel-L6vy die Granite in fünf Gruppen, deren 
jede einem bestimmten geologischen Alter entsprechen soll. 
Die ältesten Granite nennt er granites anciens; an sie 
schliessen^sich die granites porphyroides, dann die elvans 
granitoides und porphyroides und als jüngste Glieder dieser 
Reihe L6vy's granulites. Dass diese Eintheilung eine durch- 
aus willkürliche und künstliche ist, kann man schon aus 
der Charakteristik der einzelnen Gruppen erkennen. In 
den granites anciens liegen Magnesiaglimmer, Hornblende 
und Feldspath als ältere Krystalle in einem Gemeng von 
jüngerem Orthoklas und Quarz; die granites porphyroides 
haben feineres Korn und bestehen aus Feldspath, Quarz 
und Kaliglimmer; die elvans granitoides zeigen Magnesia- 
glimmer, Quarz und Feldspath in einem Gemeng von Quarz 
und Kaliglimmer eingebettet; bei den elvans porphyroides 
tritt noch Chlorit und Pinit hinzu; die granulites endlich 
sind feinkörnige Muscovitgranite mit etwas Hornblende und 
Magnesiaglimmer. — Abgesehen vom geologischen Alter ist 
in dieser Eintheilung nicht die leiseste Andeutung eines 
durchgreifenden einfachen Prinzips zu erkennen, wie es 
doch füglich von jeder Systematik zu verlangen ist. Dass 
diese Strukturformen aber nicht einmal vom geologischen 
Alter abhängen können, das geht aus den ganz zufälligen, 
nicht im Geringsten zusammenhängenden Mineralcombi- 
nationen hervor, durch welche die einzelnen Gruppen 
charakterisirt sind. Von der Kieselsäure z. B. gibt L6vy 
an, dass sie sich um so besser und grösser in krystallini- 
scher oder krystallisirter Form ausgeschieden habe, je älter 
das Gestein ist, in dem sie auftritt; aber gerade die granites 
anciens führen keinen Quarz unter ihren cristaux en d6bris; 
ferner lässt sich diese Zusammenhangslosigkeit auch aus 
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der Vertheilung der übrigen Mineralien auf die einzelnen 
Granitformen Lövy's ersehen. Aber trotz solcher Inkonse- 
quenzen könnte man sich am Ende doch noch mit dieser 
Eintheilung der Granite zufrieden geben, wenn nur jede 
der genannten Strukturformen wirklich immer mit einem 
bestimmten geologischen Alter verknüpft wären. Was fängt 
man aber mit solchen Vorkommnissen an, welche thatsäch- 
lich mehrere der genannten Ausbildungsformen in sich ver- 
einen? M. L6vy müsste sie geradezu als curiosa neben her 
laufen lassen, ebenso wie diejenigen Granite, die überhaupt 
keine einzige jener Strukturformen aufweisen und auf 
welche L6vy gar keine Rücksicht nimmt. Er hat eben 
seine Beobachtungen, so schön und interessant sie sonst 
auch sein mögen, für seine Zwecke an viel zu wenig 
Material angestellt und die daraus gewonnenen Resultate 
ganz mit Unrecht verallgemeinert, so dass es nun aussieht, 
als hätte er versucht, die Natur in sein System hineinzu- 
zwängen. — Noch viel weniger zweckmässig als diese 
Classifikation der Granite ist L^vy's Eintheilung der Por- 
phyre. Auch darin spielt das geologische Alter die einzige 
Rolle, denn unter dem Namen der porphyres anthracifferes, 
welche als unmittelbar vorcarbonisch angegeben werden, 
sind nicht nur Porphyre, sondern auch Porphyrite, ja, sogar 
Melaphyre zusammengefasst, also durchaus heterogene Ge- 
steine, welche nicht nur in ihrer chemischen und minera- 
logischen Zusammensetzung, sowie zum Theil in der Struktur 
ganz und gar von einander abweichen, sondern auch in der 
Art ihres geologischen Auftretens Differenzen zeigen, da 
für die eigentlichen Porphyre das Vorkommen in Stöcken 
und Gängen charakteristisch ist, während die Melaphyre 
vorzugsweise Decken und Lager bilden. Ebenso wenig wie 
die Gruppe dieser vorcarbonischen , haben diejenigen der 
carbonischen, permischen und triadischen Porphyre L6vy's 
eine natürliche und berechtigte Abgrenzung. Der Versuch 
des genannten Forschers hat mithin den deutlichsten Be- 
weis daflir geliefert, dass ein vorzüglich auf das geologische 
Alter als Eintheilungsprinzip begründetes System absolut 
nicht brauchbar ist. Auch die Richtigkeit der Schluss- 
bemerkung L^vy's in seiner Abhandlung: Sur les divers 
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modes de structure des roches Eruptives, p. 406, muss be- 
stritten werden; dieselbe heisst: „Un fait important ä noter 
est que la Variation des dissolvants se produit par periodes 
parallfeles: nous avons en eflfet trouvö que des granites les 
plus anciens aux pechsteins triasiques, il y avait une re- 
marquable continuit6 dans les changements de structure qui 
caraetörisent les ^ruptions successives des roches acides." 
Gegen die Richtigkeit dieser Behauptung sprechen ausser- 
ordentlich viele Thatsachen; erstens gibt es Granite und 
andere echt kömige Gesteine von den ältesten Perioden an 
nicht nur bis zur Triasformation, die Granite der Pyre- 
näen treten sogar noch in der Kreide auf; femer finden 
sich Porphyre mit allen möglichen Strukturformen im ür- 
gneiss sowohl als im Silur und in wohl sämmtlichen For- 
mationen bis zur Trias; Pechsteine finden sich nicht nur 
in den jüngeren vortertiären Formationen, die sächsischen 
von Tharand etc. stehen z. B. in sehr naher Beziehung zu 
dem dort den Gneiss durchsetzenden Quarzporphyr; die 
Arraner Pechsteine treten im Kohlensandstein auf und sind 
demselben in der Nähe des Vorgebirges Clachland Point 
regelmässig eingelagert; bei Neudörfel unfern Zwickau in 
Sachsen erscheint Pechstein im Gebiet des Rothliegenden 
und endlich sei noch erwähnt, um L6vy's Behauptung gänz- 
lich zu widerlegen, dass in England echte Perlite im Silur 
vorkommen, welche man doch als sehr junge Gesteins- 
bildungen bisher zu denken gewohnt war. Damit wird 
auch noch eine Behauptung Levy's hinfällig, welche in 
folgenden Worten ausgesprochen liegt: Une seconde Pe- 
riode commence aux prötendus granites tertiaires qui sont 
en r6alit6 des granulites, des micro-granulites et des micro- 
pegmatites et se continue jusqu'aux liparites et aux perlites 
dont Tanalogie est grande avec les porphyres permiens et 
les pechsteins. On avait d6jä compar6 la p6riode tertiaire 
aux p6riodes triasique et permienne, au point de vue des 
emanations m6tallif^res et des döpots salins interstratifiös ; 
au point de vue des roches Eruptives il conviendrait plutöt 
de la comparer ä une röduction de toutes les periodes g6o- 
logiques depuis les plus anciennes jusqu'au trias." Die 
oben gegebenen kurzen Andeutungen über die Vertheilung 
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der Gesteine auf die einzelnen Formationen genügen wohl 
schon, um darzuthun, dass nicht nur im Tertiär, sondern 
in fast sämmtlichen geologischen Formationen ziemlich alle 
Strukturformen wiederzufinden sind, höchstens ist die oder 
jene Struktur an den Gesteinen der einen Formation etwas 
häufiger ausgebildet als an denen der anderen, aber durch- 
greifende Gegensätze existiren in dieser Beziehung keines- 
wegs; folglich haben wir darauf hin auch nicht das Recht, 
die Felsarten der Tertiärzeit so weit von denen der vor- 
tertiären Perioden zu entfernen, was durch die nun folgende 
Besprechung noch einiger Strukturvarietäten weiter sich 
bestätigen wird. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass eine amorphe 
Basis in jüngeren Gesteinen viel häufiger auftritt als in 
älteren. Demgemäss spielen auch die wirklichen Glas- 
gesteine in der Tertiärzeit eine grössere Rolle als in den 
früheren Formationen. Obsidiane sind sogar ausschliess- 
lich Begleiter von jüngeren Felsarten. Dasselbe glaubte 
man früher von den eigentlichen Perliten; abgesehen aber 
davon, dass Quarzporphyre und Porphyrpechsteine gar nicht 
so selten perlitisch ausgebildet sind, haben die englischen 
Forscher Allport und Rutley neuerdings auch echte vor- 
tertiäre Perlite aufgefunden und im Quart. Journal of Geol. 
Soc. for August 1877 und 1879 beschrieben. Diese Perlite 
sind sicher paläozoische Felsarten ; sie finden sich im unteren 
Silur von Shropshire und waren früher von Marchison als 
„compact feispar" und „homstone" bezeichnet worden. Im 
Ercal Hill und the Wrekin stehen sie verschiedentlich an, 
besonders am Lawrence Hill in der Nähe von Wellington, 
meist in Begleitung von Lagern verfestigter vulkanischer 
Aschen, welche genau die Beschafi'enheit ihrer jüngeren 
Analoga besitzen. Nach der Beschreibung Allports sind 
die genannten Perlit- Vorkommnisse harte kompakte Gesteine 
von dunkelrother oder brauner Farbe, in welchen zahlreiche 
Sphärolithen sich gebildet haben und die' von Mikrolithen- 
strömen vollkommen ebenso durchzogen werden wie die 
jungen ungarischen Perlite; Allport sagt darüber S. 455: 
„Small crystals of feispar ar frequently enclosed; but pre- 
cisely as in the Hungarian perlite previously mentioned. 
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their position has no relation whatever to the radial cry- 
stallisation of the substance by which the are surrounded." 
Von den Mikrolithen wird angegeben, dass sie ganz genau, 
in Grösse und Gestalt, denjenigen jüngerer Gesteine gleichen, 
auch Trichite sind darin ebenso ausgebildet wie in dem 
Gestein von Kremnitz. Die ganze Masse ist von zahlreichen 
perlitischen Sprüngen durchsetzt. Einen geringen Unter- 
schied lässt nur die Grundmasse eines einzigen Vorkomm- 
nisses erkennen, indem sie zwischen gekreuzten Nicola 
einen schwachen Lichtschein aussendet und sich demnach 
als molekular verändert erweist, während die der jüngeren 
Perlite durchaus dunkel bleibt. Die anderen Vorkommnisse 
sind aber in jeder Beziehung mit diesen tertiären Gesteinen 
gleich. In der Schlussbemerkung über diese interessanten 
englischen Gesteine sagt Allport S. 459: „As the perlitic 
and other glassy rocks are well known to be subaerial vol- 
canic products, the rocks here described aflford strong evi- 
dence that during the earlier periods volcanic action was 
of the same kind and produced the same results as in more 
recent times" ; und er hat vollkommen Recht, wenn er hin- 
zufügt, dass in älteren wie in jüngeren Gesteinen dieselben 
Uebergänge von glasigen Massen zu den aus individuali- 
sirten Gemengtheilen bestehenden Felsarten existiren und 
dass die Beschreibung dieser alten Gläser von Shropshire 
ganz ebenso gut auf eine Reihe der tertiären Gesteine von 
Schemnitz und der Euganäen passen würde. 

Auch die von Rutley beschriebenen alten Laven vom 
Glyder Fawr in North Wales, an der Nordseite des Pass 
of Llanberis sind wirkliche Glasgesteine, trotzdem sie meist 
molekulare Veränderungen erlitten haben. Dennoch sind 
in ihnen Sphärolithe in Menge zu beobachten; hie und da 
zeigen sie auch eine schlackige Ausbildung, wobei die 
Hohlräume meist durch krystalline Aggregate von Quarz 
erfüllt werden. Das Bemerkenswertheste aber an ihnen ist 
ebenfalls die perlitische Struktur, von welcher Rutley an- 
führt, dass sie eben so deutlich ausgebildet sei wie in den 
Perliten tertiären Alters. Solche Vorkommnisse dürften 
wohl hinlänglich beweisen, dass schon in den ältesten geo- 
logischen Perioden echte Perlite genau so entstanden sind 
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wie in den allerjüngsten. Die Entdeckung dieser alten 
Gläser erinnert aber auch daran, dass alle anzuführenden 
Gegensätze zwischen verschiedenalterigen Gesteinen nur mit 
dem ausdrücklichen Vorbehalt: „nach dem jetzigen Stand 
unserer Kenntnisse" zu citiren sind. 

Der Bimsstein, welcher im Allgemeinen die Mikrostruk- 
tur des Obsidians besitzt, sich aber durch ausserordentlich 
starke Porosität und Faserbildung auszeichnet, ist ebenso 
wie der Obsidian ausschliessliches Eigenthum der Tertiär- 
zeit. Allerdings kommen schlackenähnliche poröse Pech- 
steine auch in Verbindung mit älteren Gesteinen vor, aber 
nie so reichlich und so typisch ausgebildet wie in der 
Tertiär- und Nachtertiärzeit. Die Bildung solcher Felsarten 
hat ihren Grund in der Anwesenheit von Gasen und Dämpfen, 
welche stets in dem aus feurigem Fluss erstarrten Gesteinen 
gelöst waren und demnach von den erstarrenden Mineralien 
eingeschlossen werden konnten. Das häufige Auftreten 
drusiger und cavemöser Gesteine in der Tertiärformation 
könnte leicht auf den Gedanken bringen, dass solche Gase 
und Dämpfe in den jüngeren Eruptivmassen unvergleichlich 
reicher enthalten gewesen wären als in den älteren, und 
in der That ist diese Ansicht bisher die herrschende ge- 
wesen. So sagt J. Roth (Gesteinsanalysen 1869, S. 73.): 
„Hier (d. h. in den jüngeren Eruptivgesteinen) ist den 
Gasen und Dämpfen nicht blos hinsichtlich des Hervor- 
tretens aus dem Erdinnern, sondern auch hinsichtlich der 
endlichen Formung der Gesteinsmassen eine viel grössere 
und für den Habitus zum Theil entscheidende Rolle zuge- 
fallen. Es tritt nicht ein Neues hinzu, sondern nur eine 
Mehr; es ist kein Sprung vorhanden, sondern nur ein 
Steigerung." Gern geben wir zu, dass die Wirkungen 
der Gase in den jüngeren Gesteinen bei weitem grösser 
erscheinen; dass aber die Gase auch in grösserer Menge 
in ihnen enthalten waren, ist damit noch keineswegs be- 
wiesen. Was gibt es sonst für Gründe, dies zu glauben? 
— Keine; vielmehr ist die Annahme begründet, dass die 
älteren Gesteine einen weit grösseren Gehalt an Dämpfen 
in ihrer glutflüssigen Masse besassen. Vom Wasserdampf 
ist das bereits oben nachgewiesen worden und auch von 
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anderen Dämpfen ist es anzunehmen, da sich während der 
Abkühlung der Erde ein sehr bedeutender Theil derselben 
condensirt hat und z. Th. die Bildung organischer Substanz 
ermöglichte, so dass das jetzige glutfltissige Erdinnere auch 
relativ an Gasen ärmer ist. Dass trotzdem nur so geringe 
Wirkungen derselben an älteren Felsarten wahrzunehmen 
sind, scheint uns gar nicht unerklärlich zu sein. Die Ab- 
kühlung der älteren Gesteine war eine viel langsamere als 
die der jüngeren; das glutflüssige Magma blieb länger im 
weichen, plastischen Zustande, so dass den Gasen viel eher 
Gelegenheit zum Entweichen geboten war als bei den schnell 
erstarrten jungen Eruptivmassen. Wenn aber auch wirklich 
Gasexplosionen im Innern stattfanden und Blasen und Hohl- 
räume bildeten, so konnte die zerfahrene und zerrissene, 
aber noch weiche Masse wohl wieder zusammen fliessen 
und gar keine oder nur wenige Hohlräume zurücklassen. 
Dazu kommt noch, dass die alten Gesteine nieist in mehr 
oder weniger mächtigen Stöcken, viel weniger häufig in 
Lagern vorkommen als die jüngeren. So gewaltige Stock- 
Massen widerstehen aber leicht dem Druck der einge- 
schlossenen Gase und wenn sie auch von einigen Explo- 
sionen gestört wurden, so genügte ihre Last, um die dadurch 
erzeugte Blasenbildung zu unterdrücken. Die Last der 
Decken jüngerer Felsarten dagegen war auf eine zu grosse 
Fläche vertheilt, als dass der Druck auf die eingeschlosse- 
nen Dämpfe besonders gross hätte sein können; sie hatten 
mehr unter solchen Explosionen zu leiden und unterlagen 
in den meisten Fällen der Abkühlung zu schnell, um die 
gebildeten Hohlräume wieder zu vernichten. Ausserdem ist 
es möglich, dass die Schlacken, welche gewöhnlich an der 
Oberfläche der Eruptivmassen sich bilden, bei den alten 
Gesteinen wohl existirt haben, aber durch Verwitterung 
und Erosion wieder entfernt wurden. Häufig mag auch 
eine früher dagewesene cavemöse Struktur bei denselben 
Felsarten durch sekundäre Produkte, durch Sekretionen, 
welche die Poren ausfüllten, "verwischt worden sein. Die 
Mandelsteine sind am typischsten und reichlichsten bei den 
vortertiären Gesteinen, besonders den Diabasen und Mela- 
phyren ausgebildet, fehlen aber auch den jungeruptiven 
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Felsarten nicht; wir brauchen nur an die Basalte mit 
Mandelsteinstruktur zu erinnern, unter deren AusfttUungs- 
massen besonders Zeolithe vorwalten, welche sich in den 
älteren Gesteinen ^.ebenfalls neben Kalkspath, Quarz und 
Delessit finden. Die Eäume, welche die Mandeln ausfüllen, 
waren einst wirkliche Hohlräume, so dass manche alte Ge- 
steine, die jetzt mit solchen Sekretionen wie durchspickt 
sind, das Ansehen echter Schlacken gehabt haben müssen. 
Alles das hat dazu beigetragen, dass die Kaumerflillung 
älterer Felsarten eine grössere ist und dass dieselben 
dichter und kompakter erscheinen als ihre jüngeren Ver- 
wandten, von denen übrigens neben vielen porösen und 
schlackigen Massen auch vollständig dichte Glieder bekannt 
sind. Die Trachyte, deren Name schon auf ihre poröse 
Natur hinweist, sind sicher von Hohlräumen mehr durch- 
setzt, als die entsprechenden Porphyre, trotzdem auch diese 
gar nicht selten poröse Struktur besitzen: wie die Porphyre 
des Thüringer Waldes (sog. Mühlsteinporphyre), die aus 
dem Tannebergsthal in Sachsen, von Heidelheim und Höch- 
stedt im Fichtelgebirge u. a. m. Der Phonolith dagegen 
und viele besonders glasreiche Andesite sind vollkommen 
dichte Gesteine. 

Mit dem häufigeren Vorhandensein porphyrischer und 
glasiger Gesteine in den jüngeren geologischen Formationen 
der Erde hängt die deutlichere und relativ reichere Aus- 
bildung der Mikrofluktuationstextur bei denselben zusammen. 
Die grössere Zersetzung der alten Eruptivmassen mag frei- 
lich in vielen Fällen das Dasein der Fluktuation verhüllt 
haben; dieselbe konnte aber in denselben auch nicht eine 
43esonders grosse Verbreitung finden, da die alten Gesteine 
sehr oft kömige Struktur, oder bei porphyrischer doch 
häufig eine mikrokrystalline Grundmasse aufweisen und 
jedenfalls an Mikrolithen, durch welche die Mikrofluktuation 
am besten in die Augen springt, verhältnissmässig ärmer 
sind als die jüngeren Felsarten. Wo aber die älteren Fels- 
arten nicht rein krystallinisch, sondern mehr oder weniger 
reich an einer glasigen Basis sind, da zeigen sie die be- 
sprochene Struktur vollkommen deutlich. Sehr schön ist 

sie bei den Porphyrpechsteinen zu beobachten, wo sie durch 
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Streifen und Stränge tod mikrofelBitincfaer Masse chaxakte- 
riijirt ist, während die Trachy tpechäteine , wie Überhaupt 
die jüngeren Felsarten, meist von MikrolitbenstrQmen durch- 
zogen werden. Daas übrigens auch vortertiäre, sogar sehr 
alte Gesteine ihr einstiges Gcflossenseiu durch Hikrolithen- 
Btröme bekunden, das zeigen in der pracbtvollsten Weise 
die oben besprochenen alten Fcrlite von Shropshire und 
North Wales. Selbst makroskupisch ist die Fluktuations- 
struktur in den letzten Jahrzehnten bei einer grossen Menge 
von Pelsitporphyren bekannt geworden, welche hinsichtlich 
der VorzUglichkeit derselben durchaas nicht hinter den 
tertiären Gesteinen zurllckstcben, welche wegen des augen- 
scheinlichen Geäossenseins ihrer Grundmasse eben den 
Kamen Khyolith erhalten haben. 

Mit wenigen Worten sei auch der sphäroidalcn Stmfc- 
turvcrhältniase gedacht. Die Grundmasse jüngerer Gesteine 
ist verhältnissmässig noch mehr bestimmt oder unbestimmter 
faserig entwickelt als die der älteren; dabei nehmen die 
Fasern meist eine sphärolithisch radiale Ordnung an und 
liegen nur selten wirr und regellos durcheinander. Aber 
auch die Grundmasse gar vieler porpbyrisch ausgebildeter 
alter Felsarten, besonders der Quarzporpbyre, ist mitunter 
vollständig aus radialstrahligen Kügelchen zusammengesetzt, 
welche in ihrer Struktur mit denen jüngerer Gesteine dnrch- 
ans übereinstimmen. Es ist wohl nicht nöthig, alle einzelnen 
hierher gehörigen Erscheinungen aufzuzählen, es wäre fUr 
beide Gesteinsreihen ganz dasselbe zu berichten', höchstens 
müsste dann und wann einmal hinzugefügt werden, dass 
die oder jene Erscheinung in der einen Gesteinsgruppe 
etwas häufiger zu beobachten ist als in der anderen. Her- 
vorgehoben sei nur der Mangel an Axiolithcn in den Quarz- 
porphyren, einer bei den Khyolithen häufigen Strukturform. 
Im Allgemeinen erreichen die Sphärolithe in tertiären Erup- 
tivmassen nicht die Grösse, welche sie mitunter in älteren 
Gesteinen besitzen ; auch trifft man in den letzteren wohl 
häufiger echt krystallinische Kadialgebilde, die sog. Belono- 
sphärite, während die jüngeren Felsarten mehr die Pclso- 
Bphärite entwickelt haben, — Erscheinungen , welche sich 
auf die schnellere Erstarrung der Tertiärgesteine zurück- 
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fuhren lassen. So dürfte man in jüngeren Gesteinen ver- 
geblich eine so bedeutende Sphärolithbildung suchen, wie 
sie in den Kugeldioriten vorliegt, welche übrigens wegen 
ihrer geringen Masse und Verbreitung von keiner grossen 
Bedeutung sind. Das Gleiche gilt vom Pyromerid, einem 
eigenthümlichen Kugelporphyr von der Insel Corsica, welcher 
bis zu zwei Zoll dicke Kugeln mit radial-strahliger Faser- 
ung ausgebildet hat. Aber wenigstens ähnlichen Erschein- 
ungen begegnet man auch in den tertiären Eruptivmassen; 
so findet sich diese Kugelstruktur nach Vogelsang im Rhyo- 
lith vom Theresienhügel bei Tarczal unweit Tokaj ; ausser- 
dem sind jedenfalls die Lithophysen der Ehyolithe und 
Trachyte Reste solcher sphäroidaler Gebilde. Und gerade 
das jüngst so häufig constatirte Vorhandensein echter, nicht 
von den rhyolitischen unterscheidbarer sog. Lithophysen in 
dem alten Felsitporphyr, z. B. des Thüringer Waldes, lässt 
die unmittelbare üebereinstimmung zwischen beiden Ge- 
steinen noch um so evidenter hervortreten. 

Bei den Tertiärgesteinen noch nicht angetroflfene, aber 
nur untergeordnete Strukturformen sind die Ausbildungs- 
arten des Diabas, welche man Kalkdiabas (oder Blatterstein) 
und Variolit nennt. 

Bei den porphyrischen Gesteinen erlaubt die verschie- 
denartige Ausbildung der Grundmasse zwei, der Ausdehnung 
nach sehr ungleiche, Gruppen zu unterscheiden. Die Grund- 
masse der einen Gruppe besitzt im Allgemeinen die minera- 
logische Zusammensetzung des ganzen Gesteins oder kommt 
ihr wenigstens recht nahe, während die zweite Gruppe in 
ihrer Grundmasse noch allerhand mehr oder minder kleine 
Krystalle von Mineralien erkennen lässt, welche sich nicht 
oder nur höchst spärlich als grössere Einsprenglinge finden. 
Es scheint, als sei die erste Gruppe mehr bei den älteren, 
die zweite dagegen mehr bei den jüngeren Gesteinen ver- 
treten. Als Repräsentanten jener kann der Quarzporphyr, 
als Vertreter dieses mag der Phonolith dienen. J. Roth 
bemerkt dazu: „Man ist geneigt, auch diese Erscheinung 
auf das geringe Volumen und die relativ rasche Erkaltung 
zurückfahren" (s. Gesteinsanalysen 1869. S. 80). 

Eine bei den Phonolithen durchgehends anzutreffende 
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Erscheinung ist die schieferige Struktur, welche bei diesen 
Gesteinen durch die parallele Lagerung der Sanidinkrystalle, 
und zwar nach der Symmetrieebene, erzeugt wird. Dieselbe 
Struktur besitzen die alten Analoga der Phonolithe, die 
Liebeneritporphyre , bei denen sich die Orthoklaskrystalle 
ebenfalls parallel dem Klinopinakoid gelagert und dadurch 
die Schieferung hervorgerufen haben. 

Die beim Phonolith mit der planen Parallelstruktur in 
Verbindung stehende plattenförmige Absonderung findet sich 
nicht selten bei Quarzporphyren und bei Basalten, also 
sowohl an vortertiären als auch an nachtertiären Ge- 
steinen, so dass in dieser Beziehung zwischen beiden Ge- 
steinsreihen die grösste Uebereinstimmung herrscht. Auch 
die anderen Absonderungsformen, wie die säulenförmige 
und die kugelförmige, sind bei älteren und jüngeren Fels- 
arten gleich gut ausgebildet. Die säulenförmige tritt auf 
an Graniten, Syeniten, Quarzporphyren und Diabasen einer- 
seits, an Rhyolithen, Trachyten, Phonolithen und Basalten 
andererseits; kugelförmige Absonderung besitzen viele Por- 
phyre und Diabase, sowie Anamesite und Basalte, bei 
welchen letzteren sie meist in Beziehung zur säulenförmigen 
steht, indem die Säulen sich nach und nach zu Kugeln 
aufgelöst haben. 

Noch eine Erscheinung ist zu betrachten, welche füg- 
lich nirgends besser als bei den strukturellen Verhältnissen 
erörtert werden kann. Es wurde schon auf die Thatsache 
hingewiesen, dass die Gesteinsmassen sich mehr und mehr 
aus dem homogenen amorphen Zustande in ihre Gemeng- 
theile differenzirten, je älteren Perioden der Erdentwickel- 
ung sie angehören. Wie nun dabei eine Diflferenzirung im 
Kleinen stattfand, so lässt sich eine solche auch im grössten 
Maassstabe beobachten. Je älter nämlich ein Gestein ist^ 
desto häufiger zerfällt die geognostisch zusammengehörige 
Masse in petrographisch und chemisch verschiedene Dinge. 
Die ganze Gesteinsmasse spaltet sich in verschiedene Glieder, 
welche trotz ihrer genetischen und örtlichen Zusammenge- 
hörigkeit verschiedene chemische und mineralogische Zu- 
sammensetzung haben. So zeigt der Granit Uebergänge in 
Turmalinfels, in Greisen und andern Felsarten; in Rami- 
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fikationen des Granits beobachtet man häufig nach dem 
Ausgehenden hin eine Zunahme von Quarz, welcher sich 
so anhäuft, dass die letzten Spitzen solcher Gänge nicht 
selten ganz aus Quarz bestehen. Der Gipfel des Ballon 
d'Alsace wird von einem echten Homblendegranit gebildet, 
mit welchem durch unmerkliche Uebergänge nach unten 
zu ein normaler Syenit verknüpft ist, aus dem noch weiter 
nach unten, ebenfalls ganz allmälig ein wirklicher Diorit 
entsteht. 

Zur Bildung solcher Spaltungsformen von Eruptivmassen 
sind vor Allem zwei Bedingungen nöthig: Erstens muss 
die Eruption in ausserordentlich grosser Masse geschehen 
und zweitens müssen alle Verhältnisse zu einer sehr lang- 
samen Erstarrung beitragen. Diese beiden Bedingungen 
sind bei den alten Eruptivgesteinen meistens gegeben und 
zwar um so mehr, je höher das geologische Alter derselben 
ist. Bei den jüngeren Eruptivmassen fallen sie zum Theil 
hinweg; dieselben sind gewöhnlich zu rasch erstarrt, als 
dass eine Spaltung in verschiedene Mineralgemenge hätte 
eintreten können. In Folge dessen sind bei den Tertiär- 
bez. Nachtertiärgesteinen die Mineralaggregate auch viel 
gleichmässiger zusammengesetzt als bei den älteren Fels- 
arten. Als erste Anfänge, oder vielmehr als blosse An- 
deutungen einer solchen DiflFerenzirung dürfte man vielleicht 
die Eutaxite in Anspruch nehmen. Bekanntlieh sind das 
Phonolithe von Tenerife und von Pianura („Piperno"), 
welche sich dadurch auszeichnen, dass sie aus zweierlei 
durch das GefUge verschiedenen Massentheilen bestehen, in 
Folge dessen gefleckt und geflammt erscheinen und das 
Ansehen einer Breccie besitzen. Freilich besteht ein grosser 
Unterschied zwischen jenen Spaltungsprodukten und der 
Ausbildung dieser Phonolithe darin, dass die zwei Massen- 
theile des Eutaxits nicht in der Zusammensetzung, sondern 
nur in ihrem Gefüge und in der Farbe verschieden sind, 
während die Massen älterer Gesteine oft vollständig chemisch 
und mineralogisch sich differenzirt haben. 

Es ist im Allgemeinen richtig, dass in den älteren 
Perioden die saueren, Quarz führenden Eruptivgesteine un- 
vergleichlich häufiger und in grösseren Massen hervorge- 
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treten sind als in jüngerer Zeit, und dass umgekehrt die 
basischen Gesteine ihre Haupteruptionszeit in den jüngeren 
Formationen gehabt haben; ein erheblicher Gegensatz zwi- 
schen vortertiären und nachtertiären Massen wird aber 
dadurch nicht begründet, schon deshalb nicht, weil derselbe 
von der Natur keineswegs prinzipiell durchgeführt ist. — 

In Bezug auf die chemische Zusammensetzung ist es 
bemerkenswerth, dass einzelne Tertiärgesteine einen etwas 
grösseren Kieselsäuregehalt als ihre älteren Verwandten 
haben; so ist z. B. der Rhyolith durchschnittlich daran 
reicher als der Quarzporphyr. Im Grossen und Ganzen 
aber besitzen die Tertiärgesteine dieselbe chemische Zu- 
sammensetzung wie die entsprechenden älteren Eruptiv- 
massen, und auch bei ihnen ist es Thatsache, dass chemische 
Reihung und mineralogische Ordnung nicht zusammenfallen. 
Wir haben deshalb auch keine Veranlassung, spezieller auf 
die chemischen Verhältnisse hier einzugehen; nur soll nicht 
unerwähnt bleiben, dass einerseits die Menge der Alkalien 
mit der Abnahme des geologischen Alters im Durchschnitt 
sich verringert hat, andererseits unter den Alkalien das 
Kali immer mehr gegen das Natron zurückgetreten ist; 
aber auch dieser Unterschied ist nicht durchgreifend, denn 
z. B. unsere heutigen Vesuvlaven erweisen sich sogar gerade 
als die alkalireichsten und zwar kalireichsten Gesteine. 

Es sind nun alle Punkte hervorgehoben worden, in 
welchen ein Unterschied zwischen älteren und jüngeren 
Felsarten erblickt werden könnte ; es hat sich herausgestellt, 
dass dieselben durchaus nicht constant sind, sondern durch 
alle möglichen Uebergänge und Zwischenstufen die Grenzen 
zwischen beiden Gesteinsgruppen häufig bis zur Unkennt- 
lichkeit verwischen. Dass die Analogieen zwischen den- 
selben noch viel weiter gehen, sollen die folgenden Zeilen 
noch beweisen. 

Besonders durch G. Stäche und C. John (Geolog, und 
petrogr. Beiträge z. Kenntniss der älteren Eruptiv- und 
Massengesteine der Mittel- und Ostalpen, Jahrb. d. k. k. 
geolog. Reichanstalt 1877 und 1879) ist eine Reihe von 
Gesteinen bekannt geworden, welche für unsere Betracht- 
ungen von grosser Bedeutung sind. Es sind dies gewisse 
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porphyrisch ausgebildete Plagioklas - Hornblende - Gesteine, 
von den beiden Forschern anfangs Paläo - Andesite oder 
Alpen- Andesite, später aber Paläophyrite genannt. Zwei 
Hauptglieder dieser Gesteine haben sie unter den Namen 
Ortlerit und Suldenit hervorgehoben; beide sind wesent- 
lich Hornblende -Andesite und unterscheiden sich in der 
Hauptsache durch die petrographische und chemische Aus- 
bildung des Gemenges, in dem die Hornblendekrystalle 
ausgeschieden wurden; der Ortlerit ist grünsteinartig, der 
Suldenit ist trachytisch oder andesitisch. Diese Paläophy- 
rite sind nach den Angaben beider Forscher wahrscheinlich 
vorcarbonisch , oder gar silurisch, gehören also zu den 
Eruptivmassen der älteren und mittleren Perioden. Geo- 
logisch stehen ihnen die Porphyrite und Melaphyre derselben 
Perioden nahe, in ihrer Ausbildung aber zeigen sie eine 
weit grössere Aehnlichkeit mit den tertiären Andesiten. 
Die Mannigfaltigkeit in ihrer Ausbildung ist ausserordentlich 
gross und unser Interesse für sie wird durch ihren Reich - 
thum an verschiedenen Einschlüssen und Ausscheidungen 
noch erhöht. 

Die grosse petrographische Uebereinstimmung so alter 
Gesteine mit den jüngeren Andesiten erinnert uns an das 
umgekehrte Verhältniss, daran nämlich, dass es gewisse 
oben schon wiederholt genannte tertiäre Gesteine mit gra- 
nitischem Habitus gibt, welchen man für alte und älteste 
Gesteine als charakteristisch zu erachten gewohnt war, und 
daran, dass manche Hornblende-Andesite Ungarns, die sog. 
Grünsteintrachyte durchaus gewissen Dioriten gleichen, 
mit welcher sie auch die grüne Farbe gemein haben. Die 
eingesprengten Oligoklase dieser Gesteine sind ebenfalls 
oft grünlich; die grüne Hornblende von eigenthümlicher 
faseriger Beschaffenheit und geringer Spaltbarkeit. Ferner 
sind manche tertiäre Gabbros und gewisse tertiäre Ophite 
von ihren vortertiären Verwandten nicht zu unterscheiden. 

Wie kommt es, dass so alte Gesteinsbildungen wie die 
alpinen Paläophyrite ein so frisches Aussehen bewahrt 
haben? — Hören wir erst das XJrtheil von Stäche und 
John: „Diese Thatsache weist darauf hin, dass es gewisse 
Gesteinsbildungen gibt, die von einem internen Metamor- 



56 

phismus nicht wesentlich zu leiden haben. Es wäre doch 
wunderbar, dass bei so genereller Wirkung des Massen- 
metamorphismus, wie mancherorts angenommen wird, gleich- 
artige Gemenge der Primärzeit und der Tertiärzeit, trotz 
der riesigen Verschiedenheit der Zeiträume, in denen sie 
seinem Einflüsse ausgesetzt waren, gleichartig unverändert 
aussehen. — Bei scheinbar gleichartig gebildeten Gesteinen, 
die in verschiedener Weise, ohne lokal nachweisbare Ur- 
sachen, in sich eine Umwandlung erleiden, muss daher wohl 
immer eine kleine ursprüngliche Verschiedenheit der Misch- 
ung die Frädisposition zu abweichender Umbildung aus 
sich heraus verschuldet haben." — Eine solche Prädispo- 
sition könnte nach unserer Meinung nur in der Struktur 
der Gesteine und ihrer Gemengtheile gesucht werden; die 
Paläophyrite lassen chemisch und mineralogisch durchaus 
nichts Absonderliches erkennen ; ihre Struktur wird von den 
beiden Forschern als die der Grünsteintrachyte einerseits 
und die der Trachyte andererseits angegeben; sie führen 
in Bezug darauf nichts an, was den frischen Zustand dieser 
Gesteine erklären könnte. Und dennoch wäre es gewiss 
dem Scharfsinn und dem Eifer unserer Petrographen schon 
gelungen, irgend einmal etwas von solchen „prädisponiren- 
den Momenten" zu entdecken, wenn es wirklich solche 
gäbe; dass man keine entdeckt hat, scheint dafür zu 
sprechen, dass überhaupt keine vorhanden sind. Wir glauben 
vielmehr, dass diese Felsarten durch die geognostische Be- 
schaffenheit ihrer äusseren Umgebung, durch ihre Lagerungs- 
verhältnisse einen besonderen Schutz gegen den Einfluss 
der Atmosphärilien gehabt haben, welcher die Erhaltung 
ihrer Frischheit ermöglichte. In solchen Fällen sollte man 
den lokalen Verhältnissen eine ausserordentliche Rücksicht 
schenken; freilich mag es schwierig sein, dieselben .gerade 
in Bezug auf die Gesteinsmetamorphose zu untersuchen, da 
sie sich im Laufe der Zeit sicher nicht unbedeutend ge- 
ändert haben ; und gerade bei der Untersuchung der Paläo- 
phyrite hatten Stäche und John mit bedeutenden Schwierig- 
keiten der verschiedensten Art zu kämpfen. Immerhin aber 
dürfte es gelingen, gewisse Beziehungen zwischen dem meta- 
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morphischen Zustande einer ßesteinsmasse und ihrer Oert- 
lichkeit zu entdecken. 

Bei der systematischen Stellung dieser Gesteine wollen 
Stäche und John den folgenden Grundsatz zur Geltung 
bringen: „Man wird solche Gesteine dann gewiss der be- 
treffenden Gesteinsfamilie zustellen, man wird aber keine 
Identifizirung vornehmen, sondern dem vom ursprünglichen 
Begriff abweichenden Verhältniss durch eine entsprechend 
abweichende Bezeichnung Ausdruck geben müssen." Wir 
können uns mit dieser Anschauung nicht völlig einverstanden 
erklären. Die Thatsache ist einfach folgende: Man trennt 
die Tertiärgesteine von den vortertiären, weil sie neben 
verschiedenem geologischen Alter einen etwas anderen 
Habitus besitzen, chemisch und mineralogisch aber ident 
sind; die Paläophyrite beweisen nun, dass in der Vor* 
tertiärzeit Gesteine vorkommen, welche in jeder Beziehung 
genau wie Tertiärgesteine beschaffen sind. Daraus folgt, 
dass man an der Trennung der beiden Gesteinsgruppen 
nicht mehr festhalten, sie wenigstens nicht mehr so streng 
durchfahren kann, weil der genannte Unterschied nicht 
mehr durchgehends besteht. Wird die übliche Systematik 
beibehalten, so geräth man freilich in die Verlegenheit, 
nicht zu wissen, wo solche Gesteine wie die Ortlerite und 
Suldenite im Systeme unterzubringen sind. Man hilft sich 
leicht aus der Verlegenheit dadurch heraus, dass schleunigst 
eine neue Gesteinsart mit neuem Namen geschaffen wird, 
ohne zu bedenken, dass sich durch dieses Vorgehen die 
herrschende Verwirrung nur noch vergrössert. Ist es schon 
nicht oder nur kaum möglich, die Hornblende -Andesite 
chemisch und mineralogisch von den Hornblende-Porphyriten 
zu unterscheiden — wie soll man dann erst eine dritte 
Gruppe bestimmen, welche mit den beiden ersten voll- 
kommen ident und nur durch das Alter verschieden ist? — 
Wie endlich, will man dann die Propylite von den drei 
genannten Felsarten getrennt halten? — Gerade in dieser 
Gruppe dioritischer resp. andesitischer Gesteine verschwindet 
jeder, selbst der geringste, Unterschied zwischen den ver- 
schiedenalterigen Gliedern derselben» 

Dass die von Stäche und John befürwortete Methode 



58 

eine wenig vortheilhafte ist, das scheint uns auch aus 
Grümbels eigenen Worten hervorzugehen, der doch vielleicht 
am eifrigsten geneigt ist, den geologisch verschieden alte- 
rigen massigen Gresteinen auch einen mineralogisch ab- 
weichenden Charakter zuzusprechen. Er sagt in der Ab- 
handlung über die paläolithischen Eruptivgesteine des Fichtel- 
gebirges^ auf S. 8: „Schwieriger ist eine richtige Beur- 
theilung, wenn Gesteine von derselben oder nahezu gleichen 
Mineralzusammensetzung unter verschiedenartigen äusseren 
Verhältnissen entweder in Bezug auf die Zeit der Entsteh- 
ung oder auf die Art des Vorkommens auftreten. Dürfen 
wir z. B. ein Grestein, das wesentlich aus Hornblende und 
Oligoklas in körniger Vermengung besteht, einfach Diorit 
nennen, mag es nun ein Glied des primitiven krystallinischen 
Gebirgs sein oder mit paläolithischen Schichten oder in 
der Tertiärperiode sich vorfinden? — In solchen Fällen 
scheint es der Aufgabe der geognostischen Forschung mehr 
zu entsprechen, auch wenn sich nicht der geringste sonstige 
Unterschied erkennen liesse — was wohl nie vorkommen 
dürfte — eine Scheidung ungleich alteriger, wenn auch 
mineralogisch ähnlicher Gesteine vorzunehmen, als sie in 
eine Art zusammenzuwerfen." Trotzdem Gümbel hier be- 
hauptet, dass mit der Altersverschiedenheit wohl immer 
auch sonstige Unterschiede verknüpft seien, muss er doch 
(ebendas. S. 9.) zugeben, dass eine Trennung der Gesteine 
nach ihrem geologischen Alter unausführbar ist. Bekanntlich 
theilt er die Diabase in Silur- und Devondiabase und gibt 
darüber S. 9 Folgendes an: „Den eigentlichen Diabasen 
selbst kommt .auch ein verschiedenes Alter zu. Es gibt 
unzweifelhaft altsilurische Massen und solche, welche mit 
devonischen Gesteinen in innigster genetischer Beziehung 
stehen. Eine durchgreifende und auf alle Fälle an- 
wendbare Scheidung beider Altersmodifikationen 
bloss nach ihrem lithologischen Charakter ist 
mir nicht gelungen. Hier müssen wir die Lagerungs- 
verhältnisse als exaktes Unterscheidungsmittel anrufen." 
Auf S. 31 fügt Gümbel dem eben Angeführten noch Folgen- 
des hinzu: „Was nun die Trennung der älteren und jüngeren 
paläolithischen Diabase anlangt, so habe ich mich sehr 
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bemüht, constante und zuverlässige äussereKenn- 
zeichen zur Unterscheidung von Silur- und De- 
von-Diabasen aufzufinden. Ich kann nicht sagen, 
dass dieser Versuch geglückt ist." — Man ersieht 
hieraus, dass der verehrte Forscher mit diesem Versuche 
der Eintheilung der Diabase nach ihrem geologischen Alter 
fast ebenso unglücklich gewesen ist, wie Michel-L6vy mit 
seiner Eintheilung der Porphyre. Nie kann das geologische 
Alter als exaktes Unterscheidungsmittel der Eruptivgesteine 
dienen. Es ist mitunter schon schwierig, einzelne Schichten 
einer bestimmten Formation zuzuweisen, ja, zuweilen ist es 
gar nicht möglich oder sogar zwecklos. Es gibt eben keine 
scharfe Grenze zwischen den verschiedenen Formationen; 
sie sind durch alle möglichen unmerklichen Uebergänge 
mit einander verbunden. Deshalb ist es um so weniger 
möglich, genau das Alter der Eruptivgesteine nachzuweisen, 
welche nicht eine solche Eegelmässigkeit in der Lagerung 
erkennen lassen wie die Schichten und den Forscher allen 
möglichen Täuschungen preisgeben. Bei den paläolithischen 
Eruptivgesteinen des Fichtelgebirges handelte es sich am 
Ende noch um regelrecht in das geologisch meist wohl- 
bestimmbare Sedimentgebirge eingeschaltete lagerartige 
Decken. Wie anders gestalten sich die Verhältnisse bei 
einem nur gangförmig auftretenden Eruptivgestein: Durch- 
setzt es das Untersilur, so kann es eben so gut dem Ober- 
silur wie dem Tertiär angehören. Wollte man aber die 
Eintheilung dieser Gesteine nach dem geologischen Alter 
durchführen, so müsste man auch consequent verfahren, 
und dazu wäre vor Allem eine genaue Altersbestimmung 
unerlässlich. Wie schwer es ist, das Alter von Eruptiv- 
gesteinen genau anzugeben, mag man aus einigen Beispielen 
ersehen. Man streitet sich immer noch darüber, ob die 
berühmten Arraner Pechsteine wirklich Felsitpechsteine sind, 
oder ob sie nach Allport dem Miocän angehören; ferner 
ist das Alter der Teschenite und der pyrenäischen Ophite 
noch nicht endgültig festgestellt, und wir würden nicht 
fertig werden, wollten wir alle Vorkommnisse von Eruptiv- 
gesteinen aufzählen, deren Alterszugehörigkeit noch zweifel- 
haft ist. Aus solchen Thatsachen geht deutlich hervor. 
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dass durch die Einführung eines auf rein geologische Ver- 
hältnisse basirten Systems eine heillose Verwirrung herbei- 
geführt würde. Innig zusammengehörende, vollständig gleich 
ausgebildete Felsarten würden gewaltsam, ja widernatürlich 
auseinandergerissen werden und, wenn der Vorschlag 
Grümbels zur Annahme gelangte, nicht nur verschiedene 
Stellungen im Systeme, sondern auch ganz verschiedene 
Namen erhalten, so dass man dann glauben möchte, sie 
hätten nicht das Geringste mit einander gemein. Dann 
würden wir erleben, dass in der petrographischen Nomen- 
klatur wer weiss wie viele solcher Inkonsequenzen sich 
ergäben, wie sie leider in dem jetzigen System für die 
Familie der Gabbros schon bestehen. Unter diesem Namen 
fasst man vor- und nachtertiäre 'Gesteine zusammen, weil 
sie chemisch und mineralogisch nicht zu unterscheiden sind, 
weist aber trotzdem den einzelnen Vorkommnissen je nach 
ihrem geologischen Alter einen verschiedenen Platz im 
Systeme an. Rosenbusch hat diese Inkonsequenz beseitigen 
wollen, indem er die tertiären Gabbros unter dem Namen 
der „Diallagandesite" absonderte; doch hat er es gewiss 
nur mit schwerem Herzen gethan, denn er sagt in seiner 
Mikrosk. Phy siographie der mass. Gesteine S. 470 wörtlich : 
„Ihres geologischen Alters wegen, welches als alttertiär 
angegeben wird (sie durchbrechen die Macignoschichten), 
dürften zu den Gabbros die Vorkommnisse aus Ligurien 
nicht gerechnet werden. Doch ist ihr Aussehen so ab- 
weichend von allen anderen jüngeren Gesteinen und ihre 
Zusammensetzung eine so reine Verwirklichung des Gabbro- 
typus, dass ich die Gesteine von Spezzia, Monte Ferrato 
und Prato und die jüngst von Berwerth beschriebenen von 
Castellina marittima hier (d. h. bei den alten Gabbros) an- 
führen möchte." Auf der anderen Seite aber geht Rosen- 
busch noch weiter: Er bezeichnet die von Zirkel beschrie- 
benen Gabbros von Mull und Skye, welche in innigem 
Verbände mit den als tertiär nachweisbaren Basalten dieser 
Inseln stehen, als „Diallag-Basalte", trotzdem sie genau die 
Zusammensetzung eines etwas olivinreichen Gabbros haben. 
— Angenommen, dies Verfahren von Rosenbusch fände 
allseitigen Anklang; wie sollten dann die einzelnen von 



61 

einander getrennten Gruppen der Gabbrofamilie charakteri- 
sirt werden? Einen Theil und zwar die älteren Glieder 
derselben hätte man als Diabase ausführlich zu beschreiben ; 
genau dieselbe Schilderung hätte man dann auf die „Dial- 
lag-Andesite" sowohl, als auch auf die „Diallag- Basalte" 
anzuwenden, und da beide als selbständige Gruppen da- 
stehen sollen, so wäre jene Beschreibung nicht weniger als 
zweimal fast im vollen Umfange zu wiederholen, oder aber 
es mtisste von jeglicher Bestjhreibung der Diallag-Andesite 
und Diallag- Basalte als [solcher abgesehen und einzig und 
allein auf jene alten Gabbros verwiesen werden; in diesem 
Falle aber wäre diesen beiden Gruppen die Berechtigung 
als selbständige Felsarten von jedem Unbefangenen sofort 
abzustreiten, während man sich auf jenem Wege den Vor- 
wurf einer unnützen Wiederholung von schon Gesagtem 
zuzöge. 

Gümbel würde mit solchem Vorgehen allerdings äusserst 
zufrieden sein, sagt er doch (Die paläolith. Eruptivgest. d. 
Fichtelgeb. S. 8) : „Seitdem die Wahrnehmung sich immer 
mehr Bahn gebrochen hat, dass auch jeder Gruppe von 
Eruptivgesteinen ein bestimmtes und eigenthümliches Alter 
zukomme und dass erst durch ihre Auffassung als abnorme 
Glieder einer bestimmten Formation die Massengesteine in 
ihr natürliches Recht eingesetzt werden, müssen wir auch 
auf irgend eine Weise selbst in der Bezeichnungs- 
weise der Eruptivgesteine diesen Altersverhält- 
nissen Rechnung tragen." — Der genannte Forscher 
ist in dieser Richtung auch schon vorgegangen, was aus 
den von ihm für gewisse Gesteine aufgestellten Namen wie 
Keratophyr, Lamprophyr, Palaeopikrit etc. ersichtlich ist. 
Fragen wir uns aber, was haben Gümbel sowohl als Rosen- 
busch und andere Petrographen derselben Richtung mit 
solchem Verfahren verbessert? — Weit entfernt, diese be- 
deutenden und verehrten Forscher irgendwie meistern zu 
wollen, müssen wir doch gestehen, dass uns jene Namen 
zum Theil nur als eine nutzlose Vermehrung der petro- 
graphischen Nomenclatur erscheinen. Wenn das von ihnen 
angenommene Prinzip allgemein adoptirt und mit äusserster 
Consequenz durchgeführt würde, so müsste sich zuletzt ein 
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wahrer Wust von Namen anhäufen, der sich gewiss nicht 
eignet, die Deutlichkeit und Klarheit in unserer Wissen- 
schaft zu vermehren. 

Will man besondere Eigenschaften eines Gesteinsvor- 
kommnisses auch in seiner Bezeichnung hervorheben, so 
kann man das am Besten durch geeignete Adjectiva thun; 
kommt solchen Vorkommnissen auch ein bestimmtes Alter 
zu, so dürfte es sich empfehlen, die Altersbezeichnung mit 
dem Namen des Gesteins zu verknüpfen, wie dies auch von 
Seiten Allports geschehen ist. Gar mancher Forscher mag 
zwar mit Rosenbusch der Meinung sein, es sei ein einfaches 
Wort als Name einer Bezeichnung durch zwei Worte vor- 
zuziehen. Die rationellste Bezeichnungsweise hat unter 
allen Wissenschaften sicher die Chemie. So schwerfällig 
und lang auch oft die chemischen Benennungen sind, so haben 
sie doch den grossen Vortheil, dass man schon aus dem 
Namen eine ganze Anzahl von Eigenschaften des betreflPenden 
Körpers herauslesen kann, ohne denselben nur zu kennen. 
Ein Name ist um so besser, je mehr Eigenthümlichkeiten 
des benannten Gegenstandes in ihm ausgedrückt sind. 
Natürlich muss man sich hüten, auch in dieser Richtung 
zu weit zu gehen und allzu plumpe, schwerfällige Benenn- 
ungen zu schaffen. Man hat sich vor Allem an die Haupt- 
eigenschaften der Körper, nicht aber an untergeordnete 
Merkmale zu halten. Wenn nun die petrographische Nomen- 
clatur von diesem Gesichtspunkt aus geprüft wird; wenn 
wir ausserdem bedenken, dass das jetzt gebräuchliche 
System der Gesteinslehre in vielen Beziehungen unvortheil- 
haft ist — sofern überhaupt die Zurechnung zu tertiären 
oder vortertiären Gesteinen möglich — so stellen sich ge- 
wisse Veränderungen selbst in der Bezeichnungsweise des- 
selben als nothwendig heraus. 

Die Namen ßhyolith und Trachyt sind überflüssig; sie 
können ersetzt werden durch die Bezeichnungen Jüngerer 
Quarzporphyr" und Jüngerer Porphyr". Phonolith 
ist der Name eines weit verbreiteten und wohl charakteri- 
sirten Gesteins, ausserdem so eingebürgert, dass er am 
Besten bestehen bleibt; dagegen haben die älteren Aequi- 
valente dieses Gesteins, die Liebeneritporphyre, so geringe 
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Ausdehnung und so untergeordnete Bedeutung, dass sie nicht, 
berechtigt sind, einen besonderen Namen zutragen. Wirwürden 
es vorziehen, sie vielleicht unter der Bezeichnung „älterer 
Phonolith" aufzufuhren. Der Name Andesit lässt sich 
recht wohl durch die Bezeichnung Jüngerer Porphyrit" 
ersetzen. Dagegen kann man zweifelhaft sein, ob man zur 
Bezeichnung der porphyrischen Plagioklas -Augit- Olivin- 
Gesteine den Namen Melaphyr oder Basalt gebrauchen 
soll. Wir würden vorschlagen, den ohnehin früher viel 
geschmähten Namen Melaphyr ganz zu vergessen, und die 
mit diesem Namen belegten Gresteine als „ältere Basalte" 
weiter zu führen, wobei alsdann die älteren körnigen Pla- 
gioklas -Augit -Olivin -Gesteine als „ältere Dolerite" zu 
bezeichnen wären. Wenn man ebenso die Gabbros in 
„ältere" und „jüngere Gabbros" theilt, so wird eine 
oben schon hervorgehobene Inkonsequenz in der Benennung 
leicht beseitigt. Auch die Pechsteine würden wir nicht 
mehr Porphyr- und Trachytpechsteine nennen, sondern als 
„ältere" und Jüngere Pechsteine" anführen; ebenso 
auch die Perlite. An die letzteren wären dann die Ob- 
sidiane und Bimssteine unter Beibehaltung ihrer Namen 
anzuschliessen. Natürlich würden wir auch den Nephelin- 
und Leucitgesteinen ihre bisher gebräuchlichen Namen lassen, 
also dieLeucit- und Nephelinbasalte, sowie die Leu - 
citphonolithe als besondere Felsarten ansehen, den ein- 
fachen Namen Phonolith dagegen nur für die eigentlichen 
Nephelin-Phonolithe gebrauchen. 

Unsere Betrachtungen hatten zu folgenden Resultaten 
geführt: 

1. Chemisch und mineralogisch identische Gesteine 
zeigen gewisse Verschiedenheiten, wenn sie verschiedenes 
geologisches Alter besitzen. 

2. Diese Verschiedenheiten sind um so grösser, je 
grösser der Unterschied im geologischen Alter ist, erweisen 
sich indessen in erster Linie blos als quantitative und 
kaum je als qualitative Gegensätze. 

3. Die bedeutungsvolleren derselben hängen mit der 
Entwickelung und den daraus hervorgegangenen physika- 
lischen Veränderungen der Erde zusammen. 
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4. Jede Gruppe von Eruptivgesteinen würde eine zu- 
sammenhängende Kette von Veränderungen, gleichsam eine 
stetige Entwickelungsreihe darstellen, wenn sich die Erup- 
tionen ununterbrochen gleichmässig von den ältesten Zeiten 
an bis auf die jüngsten Formationen herab gefolgt wären. 

5. Die Verschiedenheiten der tertiären und vortertiären 
Gesteine erscheinen uns bedeutender, weil den Eruptionen 
der Tertiärzeit eine längere Zeit der Ruhe vorherging. 

6. Trotzdem finden sich zwischen den älteren und 
jüngeren Felsarten so sehr viele verbindende Zwischen- 
glieder, dass wir nicht berechtigt sind, das geologische 
Alter gleichfalls mit als Grundlage des Systems anzunehmen. 
Andererseits aber würden wir den Zusammenhang der 
Eruptivgesteine mit der Entwickelung der Erde verläugnen, 
wenn wir ihre durch das Alter bedingten Verschiedenheiten 
im Systeme gar nicht zum Ausdruck brächten. Um beiden 
Anforderungen zu genügen, müssen wir das System in erster 
Linie auf die mineralogische und chemische Zusammen- 
setzung der Gesteine basiren und die aus dem geologischen 
Alter sich ergebenden Differenzen nur zur Aufstellung von 
Varietäten benutzen. 

Wir können also weder Dana Kecht geben, noch dürfen 
wir uns der Ansicht Gümbels, Michel -L6vy's und gleich- 
gesinnter Petrographen anschliessen , vielmehr halten wir 
die Ausftthrungen Allports für in hohem Grade gerecht- 
fertigt und das von Vogelsang aufgestellte System für das- 
jenige, welches den thatsächlichen Verhältnissen am meisten 
entspricht. Kur darauf sei noch hingewiesen, dass die 
Typen Vogelsangs nicht scharf getrennt neben einander 
stehen, sondern durch Uebergänge der verschiedensten Art 
mit einander verknüpft sind, die wir durchaus nicht ausser 
Acht lassen dürfen, sondern dadurch zum Ausdruck bringen 
müssen, dass ihnen schon im Systeme der gebührende Platz 
eingeräumt wird. 

Ein Vorwurf ist noch zurückzuweisen, welcher den von 
uns entwickelten Prinzipien gemacht werden könnte und 
der in den folgenden Worten J. Roths enthalten ist (s. Bei- 
träge zur Petrogr. d. plut. Gest. 187.3. S. 90): „Die An- 
^ • sichten, welche für eine rein auf morphologische Merkmale 
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gegründete Systematik nnd gegen 4as Hineinziehen des 
geologischen nnd genetischen Momentes in die Beihang der 
pintonischen Gesteine ausgesprochen worden sind, erscheinen 
weder für den Lehrvortrag noch flir die wissenschaftliche 
Behandlung — am wenigsten für letztere — erspriesslich. 
Die wissenschaftliche Darlegung der Besnltate aus der that- 
sächlichen Anschauung und Erfahrung kann nicht ohne 
theoretische Gesichtspunkte geschehen. Der starren Einheit 
des Eintheilungsprinzips widersprechen Theorie und Er- 
fahrung in der Natur. Die Petrographie, welche nicht mit 
den beschreibenden Zweigen der Naturwissenschaften in 
eine Reihe gestellt werden kann, gewinnt nur durch die 
Unterordnung unter die geologische Forschung ihre Bedeut- 
ung." — Dass gerade umgekehrt unser hauptsächlich auf 
geologische Prinzipien begründetes System zum Lehrvortrag 
durchaus nicht geeignet ist, hat Yogelsang in drastischer 
Weise nachgewiesen (s. Ueber die Systematik in der Ge- 
steinslehre und die Eintheilung der gemengten Silikatgesteine, 
Z. d. d. geol. Ges. 1872). — Wir geben sehr gern zu, dass 
die geologische Betrachtung an sich eine Betrachtung höherer 
Ordnung ist und wollen deshalb auch das geologische Mo- 
ment nicht gänzlich aus der Systematik verbannen. Daraus 
folgt, dass man die Besultate der petrographischen Forsch- 
ung den Ergebnissen der Geologie anzureihen hat; es geht 
aber nicht daraus hervor, dass nun auch die ganze Petro- 
graphie nach geologischem Schema zu betreiben sei. Die 
Gesteinslehre ist eine selbständige Wissenschaft, sie muss 
ein selbständiges System besitzen. Will man sie von einem 
höheren Gesichtspunkte aus betrachten, so kann man das 
mit gutem Erfolg nur dann, wenn man sie möglichst voll- 
ständig beherrscht. Zu dieser Beherrschung gelangt man 
aber hauptsächlich durch ein festes, auf einheitlicher Grund- 
lage beruhendes System, das keinen Schwankungen unter- 
worfen ist. Auch für die Kenntniss der Entwickelungs- 
geschichte thierischer und pflanzlicher Wesen ist die geo- 
logische Betrachtung eine Betrachtung höherer Ordnung, 
denn das Thier- und Pflanzenreich hängt ebenso gut mit 
der Geschichte der Erde zusammen, wie die eruptiven Ge- 
steine; ja, sogar noch mehr, denn das Material zum Aufbau 
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der Gesteine war, abgesehen vom Aggregatzustande, von 
vorn herein so beschaffen, wie es zum grossen Theil heute 
noch ist, während die organische Substanz sich erst im 
Laufe der Erdentwickelung bildete und selbst entwickelte. 
Die Betrachtung aller dieser Wissenschaften vom rein geo- 
logischen Standpunkte aus gehört in das Gebiet der For- 
mationslehre. Es wird gewiss Niemandem einfallen z. B. 
die Paläontologie als solche an der Hand der Formations- 
lehre zu erlernen, wohl aber wird ein Jeder mit den Er- 
gebnissen der genannten Wissenschaft die geologischen 
Studien unterstützen. Ebenso soll man in Bezug auf die 
Petrographie verfahren, nur dann wird man sie zu einem 
einheitlichen, stilvollen Bau auflFtihren können. 



Vita. 



Carl Frenzel, geb. am 8. April 1859 zu Rudolstadt 
im Ftirstenthum Schwarzburg-Kudolstadt, besuchte die Real- 
schule IL Ordnung daselbst und siedelte von da nach der 
Realschule I. Ordnung zu Weimar über, welche Anstalt er 
Ostern 1878 mit dem Maturitätszeugniss verliess, um sich 
in Leipzig dem Studium der Naturwissenschaften zu widmen. 
Er hörte da die Vorlesungen der Herren Professoren Zirkel, 
Wiedemann, Leuckart, Schenk, Hankel, Credner, 
Mayer, Hofmann und Seydel, arbeitete im chemischen 
Laboratorium des Herrn Prof. Kolbe und nahm an den 
botanischen Uebungen des Herrn Prof. Schenk Theil. 
Besonders aber gab er sich dem Studium der Mineralogie 
und Geognosie unter der Leitung des Herrn Prof. Zirkel 
hin. Der Freundlichkeit desselben dankt er es vor Allem, 
wenn es ihm gelungen sein sollte, mit vorliegender Ab- 
handlung ein Weniges zur Lösung einer lange und viel 
umstrittenen Frage ttber die Systematik in der Gesteins- 
lehre beigetragen zu haben. 

Leipzig, im Juli 1881. 







./ 



^ 



A^ 



?^ 



